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TOME  PREMIER. 


Ouvrages  qui  se  trouvent  chez  le  même  Libraire  : 

Nouveau  srsT£ME  de  Physiologie  végétale  et  de  Botanique, 
fondé  sur  les  métliodes  d'observation  développées  dans  le 
iiou>*eau  système  de  chimie  organique  ;  par  F.-V.  Raspail  ; 
accompagné  de  60  planches  contenant  près  de  lOOOfigures 
d'analyse ,  dessinées  d'après  nature  et  gravées  avec  le  plus 
grand  soin.  Parb,  1837,  2  forts  vol.  m-8,  et  atlas  de 
60  planches.  30  fr. 

—  Le  même  ouvrage,  planches  coloriées.  60  fr. 

Mémoire  comparatif  sur  l'Histoire  naturelle  de  l'insecte 
DE  LA  Gale,  par  F.-Y.  Raspail.  Paris,  1834,  iii-8,  fig.  2fr. 

Cours  élémentaire  d'Agriculture  et  d'Economie  rurale, 
à  l'usage  des  Ecoles  primaires.  Paris,  1832.  5  parties  for- 
mant 1  fort  vol.  in-18,  fig.  4  fr.  25  c. 

Manuel  pour  l'Analyse  des  substances  organiques,  par 
J.  LiEBiG,  profcsscui'  de  Chimie  à  l'Université  de  Gicssen; 
traduit  de  l'allemand,  par  A.-J.-L.  Jourdan;  suivi  de 
l'examen  critique  des  procédés  et  des  résultats  de  l'Analyse 
des  corps  organisés,  par  F.-V.  Raspail.  Paris,  1838,  in-8, 
avec  2  planches  gravées.  3  fr.  60  c. 
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zDun  nomfn»  cU  ùien,  monAaiwre'  maître', 
L'ABBÉ    EYSSÉRIG. 


A  toi,  quisussillier  le  prêtre  de  TÉvangile  avec  Thomine 
de  la  science  et  de  la  civilisation  !  A  toi,  qui ,  à  Paris  » 
aurais  mérité  de  n'être  d'aucune  académie,  et  qui,  dans 
mon  village ,  ne  voulus  jamais  t^élever  au-dessus  de  la 
dîgnUé  d'instituteur  des  pauvres  1 A  toi,  philologue  d'une 
immense  érudition ,  qui  te  dévouas,  toute  ta  vie,  à  faire 
épeier  des  lettres!  A  toi,  prêtre ,  qui  n'as  jamais  voulu 
vivre  que  du  travail  de  tes  mains  ! 

A  toi  l'hommage  de  ce  livre  ! 

Puisse  cette  consécration  pieuse  que  je  t'adressai, 
pour  la  première  fois ,  du  fond  de  la  prison  dont  je 
m'étais  fait  une  solitude ,  et  qqe  je  te  rénouvelle  du 
fond  de  la  solitude  dont  je  me  suis  fait  une  prison^; 
puisse  celte  consécration  pieuse  rendre  mon  livre 
aussi  utile  à  la  science ,  que  l'ont  toujours  été  tes  exem- 
ples et  tes  leçons  à  la  cause  de  l'humanité  ! 

Adieu. 

F,-V.  Raspail. 

Paris,  10  mai  i858. 
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Le  moment  ne  pouyait  pas  être  plus  favorable  pdtir 
la  publication  de  cet  ouvrage.  Les  expériences  d'où 
découlent  les  principes  sur  lesquels  il  repose  sont  enGn 
proclamées  exactes  (*)  par  des  hommes  célèbres  dans 
la  science ,  après  avoir  été ,  pendant  sept  ans ,  repous^ 
sées  avec  acharnement  par  des  médiocrités  en  crédit , 
dédaignées  par  des  célébrités  dupes  de  hautes  influen- 
ces, ou  admises  sous  le  manteau  du  plagiat.  Celte  vic- 
toire ,  après  une  aussi  longue  lutte ,  resterait  stérile  pour 
la  science  ,  si  nous  ne  profitions  pas  de  l'armistice ,  pou^ 
coordonner  nos  conquêtes  et  en  former  un  seul  tout. 

En  effet,  dans  un  ordre  social  où  le  mérite  ne  s'es- 
time pas ,  mais  se  mesure  ;  où  l'importance  d'une  opinion 
est  en  raison  directe  des  émoluments  de  celui  qui  la 
professe,  comment  un  observateur  pauvre  et  proscrit 
pourrait-il  attendre,  d'une  bienveillance  étrangère  ,  as- 
sez de  patience  pour  aller  fouiller  les  rapports  intimes 
de  ses  publications  éparses  dans  un  si  grand  nombre  de 
feuilles  périodiques?  Et  pourtant  toutes  nos  observa- 
tions se  tiennent  par  les  liens  les  plus  étroits;  il  existe 
entre  elles  une  filiation  ou  une  analogie  telle  que  l'une 

(*)  Voyez  les  notes  placées  à  la  fia  da  li?re,  page  55 1.  (Ces  notes  se 
trônent  intercalées  ,  à  dater  de  Calinifa  966 ,  dans  le  premier  volume  de 
U  teeçnde  édition.  ) 
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s'explique  presque  toujours  par  Tautre,  et  semble  n'en 
être  souvent  que  le  plus  simple  corollaire. 

Aussi  le  système  que  je  pul>lie  n'a  pas  demandé  de 
longues  méditations;  il  a  jailli^«comme  d*un  seul  jet ,  de 
l'ensemble  des  phénomènes  que  j'avais  si  scrupuleuse- 
ment observés  ;  et  Ton  n'aura  pas^  je  pense ,  de  la  peine 
à  m'en  croire  sur  parole,  quand  on  se  sera  assuré  par 
soi-même  de  la  simplicité  de  son  expression. 

Les  amateurs  des  néologismes  tirés  du  grec  et  du  latin 
trouveront  peut-être  que  ma  nomenclature  est  prosaï- 
que et  banale.  Mais  j'ai  été  toujours  convaincu  que  le 
luxe  des  créations  nominales  n'avait  d'autre  but  que  de 
donner  le  change  sur  le  vide  de  la  pensée^  et  que  le 
moins  grave  inconvénient  de  cette  mode  moderne  est 
sans  doute  d'introduire  ,  dans  la  nomenclature  scientifi- 
que, quelques  barbarismes  de  plus  (*).  Enfin  j'ai  toujours 
eu  le  malheur  de  trouver,  dans  notre  langue,  des  mots 
qui  se  prêtaient  parfaitement  bien  à  mes  définitions. 

Gomme  le  Système  de  Chimie  organique  que  je  pu- 
blie est  compacte  et  d*une  grande  unité,  qu'il  n'est,  pour 
ainsi  dire,  que  l'application  méthodique  d'un  certain 
nombre  de  principes  déduits  d'expériences  rigoureu- 
ses, pour  éviter  les  répétitions  j'ai  dû  employer  fré- 
quemment la  ressource  des  renvois  ;  ils  sont  exprimés 
par  le  chiffre  de  l'alinéa  entre  deux  parenthést^s.  Ces 
renvois  indiquent,  ou  l'explication  du  mot  que  suit  la 
parenthèse,  ou  l'analogie  du  phénomène,  ou  la  preuve 

(*)  H  n*y  a  peut-être  pas  d'autears  plus  portés  à  combiner  des  radicaux 
greci  et  lalius,  lu  laide  du  dlclionuaire,  que  ceuT  qui  n out  jamftM  eu  la 
moindre  notion  de  Tune  et  de  Tautre  langue  ;  ce  qui  est  fort  commim 
en  France. 
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de  TassertioD^  ou  enfin  la  place  typographique  de  la  cî« 
tatioD. 

Jusqu'à  présent,- j'ose  le  dire,  nous  n'avons  eu  en 
chimie  organique  que  des  catalogues,  ou ,  sî  Ton  veut , 
des  classifications  arbitraires;  je  publie  un  système  en- 
tièrement neuf,  quoique  fondé  rigoureusement  sur  des 

■ 

expériences  dont  le  plus  grand  nombre  ont  déjà  paru 
dans  des  recueils  divers.  Du  reste ,  la  plupart  d'entre 
elles  sont  connues  d'un  si  petit  nombre  d'adeptes,  elles 
ODtété  si  peu  indiquées  même  par  ceux  qui  y  puisaient 
à  pleioes  mains,  qu'elles  auront  encore  aujourd'hui  la 
fraîcheur  de  leur  première  publication  et  même  le  mé* 
file  de  la  nouveauté. 

Tous  les  problèmes  de  la  science  des  corps  organisés 
ne  s'y  trouvent  pas  résolus  ;  mais  alors  j'ai  tâché  de  four-> 
nir  toutes  les  données  qui  m'ont  semblé  devoir  conduire 
à  la  solution.  J'ai  exposé  succinctement  les  caractères 
essentiels;  j'ai  donné  la  clef  des  caractères  accessoires  ou 
empruntés  ;  j'ai  dévoilé  les  mélanges  si  souvent  adoptés 
pourdes  principes  immédiats.  J'ai  cherché  ,  dans  toutes 
les  questions,  à  éclairer  la  chimie  par  l'anatomio  et  par' 
la  physiologie  ;  car  j'ai  toujours  considéré  comme  le 
comble  du  ridicule,  de  n'étudier  la  nature,  qui  est  l'en- 
semble harmonieux  de  toutes  les  lois,  qu'en  ne  consul- 
tant que  Tune  d'elles.  Enfin,  douze  planches  coloriées, 
calquées  par  moi  au  microscope,  servent  à  peindre  aux 
}eiix  les  phénomènes  essentiels  que  je  décris.  Ma  mé- 
thode d'exposition  se  réduit  à  définir,  exposer  et  réfuter. 
Oiioique  j'aie  mis  le  plus  grand  soin  à  rendre  mes  idées 
avec  simplicité  et  une  rigoureuse  exactitude^  je  me  vois 
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pourtant  forcé  de  demander  grâce  pour  mon  slyle,  dans 
le  cas  où  quelque  négligence  m'aurait  échappé;  je  prie 
mes'  lecteurs  de  ne  pas  perdre  de  vue  que  pendant  long- 
temps mon  grabat  m'a  serri  de  table,  et  que  mon  cabi- 
net d'études  est  un  cabanon  qui  n'offre  pas  même  les 
avantages  du  cachot ,  je  veux  dire  la  solitude  et  le  si- 
lence. 

On  serait  peut-être  en  droit  ^  si  l'on  venait  à  remarquer 
des  lacunes  dans  mon  travail ,  de  me  demander  compte 
des  trois  dernières  années  de  mon  existence ,  années 
'-^'^^  d'inaction ,  mais  non  de  paresse.  Mais  on  me  permettra 
à  mon  tour  de  demander  compte  à  la  société  actuelle  de 
'  ses  torts  envers  l'observateur  pauvre  et  indépendant  ; 
.elle  qui  achète  les  complaisances  envers  le  pouvoir  par 
iSoyOOO  fr.  de  sinécures ,  et  paie  l'indépendance  des  opi* 
nions  par  les  cachots  ;  elle  qui  fournit  à  un  seul  homme 
quatre  laboratoires  où  il  n'entre  jamais,  une  chaire  où 
il  s'endort;  elle  qui  se  hâte  de  proclamer^,  comme  des 
génies  y  des  ambitieux  qui  ont  fait  servir  àr  la  tromper 
l'or  qu'elle  prodiguait  à  leurs  intrigues;  qui  transforme 
les  fauteuils  académiques  en  tout  autant  de  berceaux  de 
famille ,  et  qui  fcrnie  ensuite  toutes  les  portes  à  l'homme 
d'honneur,  s'il  ne  veut  rien  obtenir  que  des  suffrages  li- 
bres de  ses  concitoyens  ;  où  pense-t-elle  enûn  que  nous 
trouvions  les  substances  et  les  instruments  nécessaires 
pour  nous  livrer  à  la  continuation  de  nos  travaux? 

Ob'!  certes  oui  ^  bi  au  lieu  de  disputer  mon  existence 

ejt  celle  des  miens  à  la  persécution  et  à  la  nécessité , 

'  }'av$iis  eu  le  bonheur  d'étudier  au  sein  d'un  peuple  libre, 

je  sens  quelque  chose  en  moi  qui  me  crie  que  j'aurais 
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poosêë  bien  loin  les  limites  de  la  science  créée  à  la  sueur 
de  mon  front. 

Mais  ravenir  me  cousole,  et  le  passé  doit  m'absoudre 
du  présent.  J  expose  le  compendium  chronologique  de 
ce  passé  dans  la  liste  suivante  de  travaux  Tolumineux  ^ 
qui,  malgré  le  caractère  en  apparence  hétérogène  4^ 
leurs  titres^  ne  s'en  tiennent  pas  moins  tous,  pour  ainsi" 
dife,  par  la  main.  Cette  liste  aura  le  double  bnt  de  faire 
Toirpar  quelle  filière  de  raisonnements  et  d'observations 
je  sois  arrivé  au  présent  Système  de  Chimie  organique , 
et  de  couper  court  à  toutes  les  questions  d'antériorité. 

i.  Sur  la  formation  de  l'embryon  daris  les  graminées 
(Annales  des  Sciences  naturelles ^  mars  iSsS,  tom.  4)* 

s.  Essai  d'une  classification  générale  des  graminées,  fon- 
dée sur  l'étude  physiologique  de  cette  famille  {ibid,  »  avril 
et  juillet  i8s5,  tom.  5). 

3.  Développement  de  la  fécule  dans  les  organes  de  la 
tructification  des  céréales,  et  analyse  microscopique  de  la 
fécale»  suivies  d'expériences  propres  à  en  expliquer  la  con- 
version en  gomme;  première  partie  (rt/rf.,  octobre  i825). 
—  deuxième  partie  [ihiiL^  novembre  iSîS). 

4*  Additions  au  mémoire  sur  l'analyse  microscopique  de 
la  fécale  (ibid,,  mars  1826,  tom.  6). 

5.  Réponse  à  quelques  objections  relatives  au  Mémoire 
sur  la  fonnation  de  l'embryon  {ibid.,  mai  1826). 

6.  Tableau  comparatif  des  caractères  physiques  des  di- 
verses fécules  {Bulletin  universel  des  sciences  et  de  PindustrlCj 
première  section,  novembre  1826). 

7.  Sur  le  sulfate  d'amidon  et  sur  Tinulure d'amidon  (/iiV/., 
décembre  1826). 

8.  Mémoire  sur  l'anatomie  comparée  des  graminées 
(BvUetin  universel  des  sciences  et  de  l' industrie,  deuxième 

lectîon,  «ars  et  avril  1827). 
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g.  Recherches  x^liimiqucs  et  physiologiques  destinées  à 
cxphqucr  non  seulement  la  structure  et  le  développement 
de  la  feuille,  du  tronc,  ainsi  que  des  organes  qui  n*en  sont 
qu'une  transformation,  mais  encore  la  structure  et  le  déve- 
loppement des  tissus  animaux  (extrait  dans  le  Bulletin  uni^ 
ççrsel  des  sciences  et  de  V'uidvstrie^  deuxième  section,  tom.  lo, 

■^  X,  )nîî  Ï76»  inséré  en  entier  dans  le  tom.  3  des  Mémoires  de  la 

■  ^^S^iété  d'histoifc  naturelle  de  Paris  ,1827). 

10.  Tableau  comparatif  des  caractères  physiques  des  di- 
verses fécules  {Bulletin  unii^ersel  des  sciences  et  de  F  industrie^ 
première  section,  septembre  1827). 

1 1.  Note  sur  une  fécule  singulière,  extraite  des  tiges  sou- 
terraines du  Typlia  angnstifolia  {ibid,,  octobre  1827), 

12.  Expériences  chimiques  et  physiques  sur  les  Chara 
{ibid.,  septembre  1827). 

i3.  Note  sur  le  développement  du  Byssus  botrjroïdes 
{ibid.^  septembre  1827). 

14.  Mémoire  concernant  l'ouverture  que  Grew  a  décrite 
le  premier  sur  le  test  des  graines,  suivi  d'une  notice  sur  le 
genre  Pontederia  {Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle,., 
tom.  i4)« 

i5.  Notice  sur  la  détermination  spécifique  des  céréales 
trouvées  par  M.  Passalacqua  dans  un  tombeau  égyptien,  et 
sur  le  mode  de  préparation  qu'on  leur  a  fait  subir  {ibid., 
tom.  i5]. 

iG.  Sur  l'hordéine  et  le  gluten,  et  sur  la  difficulté  d'iso- 
ler, par  les  procédés  en  grand,  les  différents  principes  dont 
se  compose  une  farine  {ibid,^  tom.  16). 

17.  Recherches  physiologiques  sur  les  graisses  et  le  tissu 
udipcux  {Répertoire  général  d'ana tom ie,  tom.  5,  1827). 

18.  Analomie  microscopique  des  nerfs,  pour  démontrer 
leur  structure  intime  et  l'absence  des  catiaux  contenant  un 
fluide  et  pouvant  après  la  mort  être  facilement  injectés 
{ibid,,  tom.  4»  i827), 

ig.  Premier  Mémoire  sur  la  structure  intime  des  tissus 
de  nature  animale  {ibid.,  tom.  4»  1827). 
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so.  Second  Mémoire  de  physiologie  et  de  chimie  micro« 
scopiqae,  sur  la  structure  intime  des  tissus  de  natare  animale 
(/M,  tom.  5»  1828). 

11.  Anatomic  microscopique  des  flocons  du  chorion  de 
Jœufhumain(i&/V/.^  tome  5,  1828). 

îî.  Expériences  de  chimie  microscopique ,  ayant  pour 
but  de  démontrer  Tanalogic  qui  existe  cnti*e  la  disposition 
qu'affecte  la  silice  dans  les  spongilles  et  dans  certaines  épon- 
ges, et  celle  qu'affecte  l'oxalate  de  chaux  dans  les  végétaux; 
accompagnées  de  Tanatomic  microscopique  des  spongilles 
{Mémoires  de  ta  Société  (V histoire  natureVc  de  Paris,  tom.  4» 
i8a8). 

s3.  Nouvelles  observations  sur  les  cristaux  calcaires  gu*on 
trouve  dans  les  tissus  des  végétaux  vivants  (ibid.), 

24.  Histoire  naturelle  de  ralcyonellc  fluviatile  et  de  tous 
les  genres  voisins,  considérés,  soit  sous  le  rapport  de  leur 
organisation  et  de  leur  identité  spécifique,  soit  sous  le  rap- 
port physiologique  de  leurs  tentacules  avec  les  branchies 
des  mollusques  et  des  animalcules  ou  infusoires  ou  sperma- 
tiqucs  {ibid.). 

s5.  Notes  additionnelles  aux  trois  Mémoires  précédents 
[ibid.). 

56.  Observations  et  expériences  propres  à  démontrer 
que  les  granules,  qui  sortent  pendant  rexpléaf^n  du  grain 
de  pollen ,  bien  loin  d'être  les  analogues  des  animalcules 
ipermatiques ,  comme  Gleichen  Pavait  pensé  le  premier, 
ne  sont  pas  même  des  corps  organisés  (ibid.), 

%j.  Note  sur  le  développement  par  stolons  du  Conoplea 
e^lindrica  (ibid.). 

s8.  Sur  les  moyens,  soit  chimiques,  soit  microscopiques, 
qu'on  a  tout  récemment  proposés,  pour  reconnaître  les  ta« 
cbesde  sang  en  médecine  légale  {JounuU  général  de  méde^ 
linc^  février  1828). 

t9.  Polémique  ace  sujet  [ibifi). 

•>o.  Observations  critiques  sur  le  Mémoire  de  MM.  Orfila 
et  Lesoeyr  ^  intitulé  :  t  Recherches  médico-lé j^aics,  pouvant 
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servir  à  déterminer,  même  long-temps  après  la  mort,  ft*il 
a  eu  empoisonnement,  et  à  faire  connaître  la  nature  de 
substance  vénéneuse  [ibid.,  juillet  1858), 

3i.  Partie  botanique  de  la  deuxième  section  du  Bnllel 
universel  des  sciences  et  de  V  indus  trie  ^  depuis  1826  jusqu'c 
1829. 

32.  Annales  des  sciences. d'obsc n'a tion,  quatre  volunàei 
1829  et  i83o,  rédigées  dç  concert  avec  Saigcy. 

Il  me  parait  inutile  de  détailler  ici  la  liste  des  mémoire 
originaux  que  j'ai  publiés  dans  les  Annales  des  sciences  d*o 
servation  ;  le  lecteur  les  y  retrouvera  facilement  à  l'aie 
des  tables  de  matières  de  cet  ouvrage. 

35.  Essai  de  chimie  microscopique,  in-8'',  chez  Meilhac 
i83o^  extrait  en  majeure  partie  des  Annales  des  science 
d'obserpation. 

34.  Nouveaux  coups  de  fouet  scientifiques^  in-8'',  ch< 
Meilhac,  1600 ,  renfermant  deux  discussions ,  l'une  sur  1 
polémique  de  Guvier  et  Geoffroy  Saint-Iiilaire ,  et  Faut] 
sur  un  rapport  académique  relatif  aux  cristaux  calcaires  d 
Cactus, 

35.  Analyse  de  petits  corps  blancs  contenus  dans  u 
kyste  qui  se  forme  au  niveau  de  Tarticulation  du  poignet 
sur  la  face  palmaire  (  Le  Lycée ,  journal  des  sciences  et  d* 
sociétés saifSAteSt.jeudi  20  octobre  i83i). 

09.  Histoire  naturelle  des  ammonites,  suivie  do  la  dei 
cription  des  ammonites  des  Basses-Alpes  et  des  Cévoan< 
(/Jie/.,  10,  i5,  17,  20,  24,  27  novembre,  1",  11  décembr 
i83i).  (Le  Lycée  a  cessé  de  paraître  avant  la  complète  pu 
blication  de  ce  travail;  ce  journal  offusquait  le  conse 
royal  de  l'instruction  publique.) 

37.  Essai  d'analyse  microscopique  sur  le  pain  des  pri 
sons  de  Paris,  par  un  homme  qui  en  a  mangé  (ibid, ,  4  dé 
cembre  i85i). 

38.  Cours  élémentaire  d'agriculture  et  d'économie  ru 
raie,  5  petits  vol.  in-18.  Chez   Hachette,  ]83i-i83s  (1) 

{*)  Ce  Coure  élvmcntairc  tiré  «  cinq  mille  exemplaires  est  irrivé  à  1 
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Owragêi  parus  poêtirîeuremônt  à  la  première  édition* 

39.  Le  Réformateur,  journal  quotidien  des  nouveaux  ia- 
féréls  matériels  et  moraux ,  industriels  et  ^otiliques ,  litté- 
raires et  scientifiques;  grand  format.  384  numéros,  du 
8  octobre  i854  au  27  octobre  i8o5. 

40.  Mémoire  comparatif  sur  Thistoire  naturelle  de  Fin- 
secte  de  la  gale,  i834.  In-8%  chczJ.-B.  Baillière. 

4i*  Nouveau  système  de  physiologie  végétale  et  de  bota- 
nique, accompagné  d'un  atlas  de  60  planc'ves;  2  vol.  in-8% 
diez  J.-B.'BaiUicre,  1837,  paru  un  décembre  i83G. 

dmième  édition ,  en  dépit  de  tout  le  mauTais  vouloir  ministériel.  Lo 
premier  traité  parut  en  i83i  aTcc  ccUe  inscription  :  A  l* usage  des  écoles 
frimaires:  il  faisait  partie  il^unc  série  de  Irailés  publiés  par  L.  Hachette, 
pour  rin^tmction  des  élèves  et  des  inaUrcA  du  premier  degré.  Plusieurs 
sociétés  d^agricvlturc  ,  et  spécialement  celle  de  Versailles,  Totèrent  des 
fonds  poor  ea  di^t^ibucr  de  coût  à  cent  cinquante  exemplaires  aux  cnl- 
titateors  de  leur  département.  1^  préfet  de  Versailles  ne  s^opposa  point 
il*eiëcolion  de  ce  vote.  Le  dernier  traité  était  terminé  par  les  notions 
de  comptabilité  à  l'usage  des  agriculteurs,  et  par  un  traité  d*économi« 
pobljqae  rédigé  en  forme  d*aphoriitmcs,  que  les  journalistes  des  diverses 
opinions  insérèrent  en  entier  dans  leurs  feuilles.  Les  principes  défeiop- 
pésdans  toat  le  cours  de  louTrage,  sur  la  puissance  et  la  moralité  des 
wociations  agricoles,  prirent  tellement  racine  dans  le  cœur  des  amis  do 
ragricaltore,  qoe«  sur  la  (in  de  la  session  de  i83a,  le  générai  Bugeand  se 
fendit  ilalerprèlc  de  cette  iieurense  disposition  des  esprits  ,  en  formu- 
littt  nne  demande  expresse  auprès  de  la  chambre,  pour  la  formation 
d*aisocia(iojis  cantonnales,  qui  prendraient  ie  nom  de  comices  agricoles* 
Ce  aot,  emprunté  ^  Tune  des  iustitutions  de  la  république  romaine ,  et 
qui  se  troovail  cité  dans  ravcrtissement  de  noire  premier  traité,  sembla 
Moins  contraire  à  la  syntaxe  du  langage  monarchique,  que  celui  d'nsso- 
oalioo,  que  nous  avions  employé  dans  tout  le  cours  de  i'ouvrage,  comme 
nappartcnant  au  langage  d'aucune  nuance  politique  ;  muUa  renatcentur 
qam jem  cecifUre,  Le  iS  décembre  i853  le  minisire  des  travaux  publics 
adrtssa  une  circulaire  anx  préfets,  pour  les  engager  à  encourager  la  for- 
mation des  comices  agricoles.  Les  encouragements  du  pouvoir  ne  sont 
jamais  qno  des  servitudes  achetées;  les  comices  agricoles  sont  devenus  an 
des  rooages  de  radministralion  ;  ragricullure  n*en  a  pas  retiré  d'antre 
irantage;  mai»  cnQa  le  principe  est  posé  >  Tapplicalion  plus  tard  8cr« 
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Observation.  Presque  tous  les  mémoires  énumérés  dan 
cette  liste ,  et  qui  ont  été  publiés  dans  les  divers  recueil 
de  la  capitale»  avaient  été  tirés  à  part  ,  à  un  petit  nombr 
d'exemplaires^  pour  être  distribués  gratis ,  par  nous ,  au 
personnes  compétentes,  à  l'époque  oix  l'Institut  de  Franc 
avait  mission  oJDTicielIe  d'étouffer,  dans  le  plus  profon 
silence^  les  résultats  obtenus  par  un  auteur  proscrit.  C 
dans  un  moment  où  tous  les  genres  de  mérite  sembler 
ne  plus  s'estimer qu'a^/i^a/or^/72,  il  ne  sera  peut-être  passai 
intérêt  de  révéler  le  prix  que  la  faveur  publique  a  atlach 
depuis  à  ces  tirages  à  part.  U Essai  (Vune  classification  géru 
raie  des gî  aminées  (n*  2  de  la  présente  liste)  et  le  seul  Mémoii 
sur  ralcyonelle  (n**24)  qui  ne  dépasse  pas  90  pages,  s'élèvei 
fréquemment,  dans  les  ventes  publiques  de  livres ,  à  de 
prix  que  sont  loin  d'atteindre  les  ouvrages  en  deux  ou  troi 
volumes  in-8'. 

nécessairement  plas  hearease/  atlpndoDS.  En  i835,  le  ministre  sVflra} 
de  Toir  circuler  dans  les  écoles  primaires  un  ouvrage  élémentaire  revêl 
de  notre  nom  ;  il  se  fît  adresser,  par  les  conseils  générauxy  des  demandi 
|K>ur  Tadoption  d'un  Cours  élémentaire  d'agriculture  a  Tusage  des  éco]< 
primaires.  En  iSSy,  la  chose  parut  beaucoup  plus  urgente  ;  nous  Tenioi 
de  publier  U  deuxième  édition  entièrement  refondue  du  premier  traite 
le  ministre  du  commerce,  Martin  (du  Nord  ),  consacra  une  somme  c' 
6,000  fr.  h  donner  en  prix  aux  six  Cours  élémentaires  d'agriculture  que  I 
Société  d'agriculture  de  Paris  aurait  jugés  dignes  de  cet  encooragemen 
.  Ainsi  ropioiou  publique  a  en  gain  de  cause,  elle  a  forcé  le  poi 
voir  à  s'occuper  de  renseignement  élémentaire  du  grand  art  qui  not 
fait  viTre  ;  et  nous  applaudissons  de  grand  cœur  à  ce  triomphe,  nous  qi 
FaTons  préparé  ;  car  nous  sommes  de  Técole  de  ceux  qui  professent  ci 
•dago  :  Périsse  notre  nom ,  plutôt  quun  principe  utile  aux  hommes  î 
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Mon  ouvrage  est  terminé  ;  le  plus  difficile  me  reste  à 
bire:  c  est  de  le  dî^  au  public ,  et  de  le  dire  sans  com- 
promeltre,  non  pa^'mes  intérêts  (on  sait  bien  que  je 
ne  m'arrête  jamais  à  si  peu  de  chose  ),  V||is  les  intérêts 
daatniiy  qui  ont  toujours  été  sacrés  po^2lffi|^  A  chaque 
phrase  que  je  vais  écrire ,  je  devrai  ne 'jalmais  perdre  de 
Tue  le  danger  qui  menace  aujourd'hui  une  plume  taillée 
un  tant  soit  peu  à  droite,  ou  un  tant  soit  peu  à  gauche; 
malheur  ila  mienne^  si  je  n'ai  la  précaution  d'en  tenir  sans 
cesse  le  bec  légèrement  tourné  vers u^|(iste-milieu.  Mes 
lecteurs  me  tiendront  compte^  je  n'enllSute  pas,  de  cette 
nécessité;  leur  indulgence  ne  m'a  jamais  failli ,  je  m'en 
sois  toujours  reposé  sur  elle  j  comme  sur  le  complément 
obligé  de  ma  phrase  ;*  et  c'est  à  eux  que  j'ai  toujours  laissé 
le  soin  du  dernier  mot,  c'est-à-dire  du  mot  qui  rendrait 
le  mieux  la  pensée ,  si  l'on  avait  le  droit  de  l'écrire. 

Cependant  je  devrais  jouir  du  privilège  que  j'accorde 
îolontiers  aux  autres.  Car  il  ne  m'est  jamais  venu  dans 
l'esprit  de  profiter  de  ma  position ,  pour  interdire  à  qui 
qae  ce  soit  le  droit  de  parler  de  moi,  comme  bpn  lui  sem« 
ble;  et  mes  adversaires  en  usent  assez  largement.  J'ai  tou- 
jours professé  l'opinion  que  la  presse  n'est  nuisible  que 
par  ses  entraves,  et  non  par  ses  d:>us  et  ses  écarts; 
vu  que,  toutes  les  fois  que  chacun  peut  dire  et  répon- 
dre tout  ce  qu'il  pense ,  Tanlidole  se  trouve  par  le  fait  à 
côté  du  poison,  et  que,  si  nombreuses  que  puissent  être 
les  fausses  allégations,  la  vérité,  de  sa  nature  aérienne^ 


finit  toujours  par  s  élever  au«f|ë^s.  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
singulier,  cW  que  telle  est  I  opinion  toutenue  par  tous 
les  philosophes  delà  terre,  de  quelque^eligion  qu'ils 
soient;  et  pourtant,  dans  ce  siècle  émineroroent  philoso* 
phique,  ce  n'est  point  là  l'opinion  pernciise.  C'est  l'opi- 
nion des  philosophes  que  je  prqfesse,  c'est  à  l'opinion 
contraire  que  je  vais  tâcher  de  me  conformer  dans  cette 
préface;  car  la  préface ,  même  d'un  livre  scientifiqtie , 
peut  se  trouver,  par  certains  points  dé  contact,  du  ressort 
de  cette  espèce  d'opinion,  qui  n'est  pas  la  reine  du  monde. 

Le  Nouvecu^^tème  de  chimie  organique  parut  eo  un 
volume  iû-8*  oa^^rs  i833;  et  quoique  cette  époque  de 
mouvement  et  9e  perturbations  générales  fût  peu  favora- 
ble à  ce  genre  de  succès,  cependant  le  succès  de  ce 
modeste  volume  dépassa  toutes  mes  espérances.  Habitué 
à  lutter,  depuis  près  de  dix  ans,  contre  le  savoir  fairedes 
savants  en  place^  el  à  n'avancer  d'un  pas  que  pour  con- 
sacrer des  moiseoners  à  en  aplanir  un  autre,  je  m'at- 
tendaisde  voir  mon  livre  profiter  à  la  science,et  nullement 
à  la  réputation  de  son  auteur  ;  de  vçir  les  candidats  aux 
places  vacantes  y  puiser  des  Sujets  nouveaux  dimpro- 
Tisations  hebdomadaires,  sans  que  le  public  se  doutât, 
le  moins  du  monde ,  de  la  source  de  cette  iciWxté.  C'est 
ainsi  depuis  dix  ans  que  les  choses  s'étaient  passées;  et 
cela  m'avait  paru  naturel  :  pour  qu'il  en  fût  autrement , 
il  iii'aurait  fallu  faire  comme  ces  hommes ,  suivre  leur 
voie,  adopter  leurs  id||es  de  morale  politique.  Ma  con- 
science se  refusait  à  ces  conditions;  ma  résignation  de- 
vait accepter  toutes  les  conséquences  de  mes  principes 
dé  conduite;  et  chacun  sait  si  ma  résignation,  pendant 
dix  ans,  s*est  trouvée  une  seule  fois  en  défaut. 

Mais  il  paraît  qu'il  s'était  passé  dans  le  monde  quel- 
le chose  d'extraordinaire  pour  moi^  pendant  que  feo 
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ilâi  absent  En  même  temps  que  mob  livre  sortait  da 
Btgaiin ,  il  se  troora  que  je  sortais  aussi  des  lieux  où 
Im emmagasine ,  fKior  ainsi  dire,  les  hommes,  afin, 
diNMi,  de  les  rendre  meillem's;  je  n'étais  ni  meilleur ,  * 
DÎfrire  (je  ne  suis  pas  de  nature  à  changer);  j'étais  heu- 
reox  d'avoir  consacré  quinze  mois  à  la  rédaction  d'un 
Hrre  scientifique ,  et  de  me  trouver  libre  à  l'époque  si 
fi^nde  en  observations,  au  printemps ,  la  seule  saison 
([01  fasse  aimer  la  vie  ;  comme  l'hiver  est  la  seule  qui 
Cttse  aimer  l'étude  et  le  travail.  Je  cherchai  une  solitude 
bien  ignorée  et  bien  profonde;  le  triomphe  vint  m'y  Irb^ 
bler  ;  mon  livre  avait  fait  fortune  (  )e  me  hâte  de  rappe-* 
1er  que  le  mot  forutne  de  livre  ^  n'est  pas  synonyme 
itt/orume  d* auteur).  ^^ 

Le  7  mai  i833,  on  me  fit  parvenir  te  lettre  suivante , 
tinbrée  ;  Ministère  de  V instruction  publique ,  division 
èa  scienceê  et  des  lettres. 


Vu  parli  an  mbistre  de  M.  Raspail ,  et  j'anrait  besoin  de 
k  feir*  Je  prie  H.  Ba....  de  vouloir  bien  me  dire  comment 
jideis  m*y  prendre  ?  J*irai  volontiers  à  Versailles»  si  VL  Rae* 
pdy  est  encore.  M*  Ba....  aurait- il  la  bonté  d'en  prévenir 
E  RaspaQ  *  et  de  lui  demander  un  rendez-vous  ponr  moi? 

Mille  compliments. 

Signé  :  Hipp.  Roybr-Gollard. 

Ce  rendez-vous  ne  pouvait  élre  accepj^é  par  moi,  en 
lerto  de  motifs  que  chacun  saura  comprendre. 

Le  19  mai  suivant,  une  lettre  analogue,  adressée  à 
la  mâme  personne,  me  fut  communiquée;  elle  éCafrt 
conçue  en  ces  termes  : 

HoKsiEta , 

D*après  l'intérêt  que  m'a  inspiré  l'ouvrage  de  VL  Raspail  « 
i'aiéôit  ei  parlé  ii  plositurs  ministres  ;  celui  de  finitmctioi 
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pabliclae  en  fera  precdro  plusîenrs  exemplaires.  Le  garde  des 
sceaux  est  très  disposé  à  bieu  pour  l'auteur ,  car  il  m'a  donné 
un  rendez- ?ous  pour  s'occuper  particulièremeot  de  son  af- 
•faire.  Il  m*a  dit  que  le  gouvernement  ne  tenait  pas  ^  exiger 
afec  rigueur  son  amende»  et  même  qu'on  serait  disposé  à 
aider  M.  Raspail;  que  ce  serait  nne  bonne  action ;.mais  qu'il 
était  juste,  en  même  temps,  d'avoir  l'assurance  que  l'auteur» 
quittant  toutes  ses  actions  politiques  hosliles,  rentrerait  uni- 
quement dans  la  carrière  des  sciences ,  si  belle  à  parcourir 
pour  lui.  Je  ne  pouvais  pas,  au  moment  où  M.  Barthe  s'ex- 

in^ait  ainsi,  prendre  l'engagement,  au  nom  de  M.  Raspail, 
andonner  la  guerre  politique  ;  je  s:^  fort  bien  qu'on 

tétre  rép par  principe,  sans  chercher  à  renverser 

la  monarchie;  ainsi  je  ne  crois  pas  qu'on  soit  mattre  de  chan* 
ger  sa  conTiction;1a|ais  il  est  bien  permis  à  l'État  d'assarer 
aussi  sa  tranquiDiS.iAu  fait^  M.  Raspail  peut  sortir  du  mal- 
heur ,  en  rentrant  uniquement  dans  le  giron  des  sciences;  fa 
serai  heureux,  si  je  puis  y  contribuer,  parce  que  ses  travaux 
d'histoire  natnreUe  m'inspirent  un  intérêt  sincère. 

'  Je  serai  bien  aise  d'avoir  une  réponse  avant  mon  entrevue 
avec  M.  Barthe ,  qui  y  a  mis.  la  meilleure  grâce ,  je  dois  le 
dire.  Ce  n'est  pas  une  supplication ,  c'est  une  paix  à  conclure 
wr  parole  d'honneur. 

Salut  amical. 

Signé  :  J.-J.  ViREy. 

Si  j'avais  le  malheur  de  tenir  un  peu  aux  misérables 
questions  du  point  d'honneur,  je  dirais  qnc^  malgré  les 
bonnes  intentions  de  l'auteur^sur  le  compte  desquelles 
je  n'élève  pas  le  moindre  doute,  cette  lettre  me  fit  l'effet 
d'une  insulte  personnelle;  je  ne  répondis  pas,  et 
me  réfugiai  plus  profondément  encore  dans  ma  solitude. 

Le  5  juillet  i833,  il  m'arriva  directement  une  autre 
lettre 9  qui  portait  un  tout  autre  cachet^  et  s'offrait  à 
moi  avec  IcÉ^caractères  d'une  tout  autre  bienveillance. 
Je  la  transc>i8  textuellement  : 
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INSTITUT  D£  FBAVCE.  «—  AGADÈAIIB  BOYALjI  DBS  flCIBNGBI* 

Paris,  5  jaillet  i835. 

MOZISIBUB , 

Vos  recherches  microscopiqaes  ont  fait  connaître  la  natare 
ialîme  de  certains  points  molécalaires  ;  elles  ont  mis  à  la 
portée  de  la  Société  de  nouveaux  matériaux,  et  ont  ainsi  créé 
i  son  profit  des  trésors  d^une  fécondité  toute-puissante. 

EOes  ont  sur  moi ,  comme  membre  de  la  Société,  une  in- 
flaence  de  gratitude  et  de  haute  estime  pour  leur  auteur. 
Que  je  fusse  resté  entièrement  isolé»  je  nourrissais  pour  tous, 
IQ  fond  de  Tàme ,  un  respect  profond ,  comme  j'en  conçois 
poar  loos  les  bienfaiteurs  de  Thumanité. 

Mais  la  Gartune  a  disposé  de  moi  autrement,  en  me  plaçant 
momentaDément,  comme  président,  h  la  tête  de  l'Académie 
les  sciences  ;  or ,  je  ne  me  trouve  jamais  dans  une  position 
nouvelle  que  je  n'en  étudie  les  circonstances ,  surtout  colles 
ijoi  me  créent  des  devoirs. 

Ma  position  est  de  donner  de  l'encouragement  h  tous  les 
dbrts  heureux  qui  se  font  en  faveur  des  sciences  ;  d'être , 
comme  président,  la  pensée  active  et  providentielle  de  tous 
les  membres  de  la  corporation. 

Or,  qui  a  plus  de  droits ,  Monsieur,  aux  encouragements 
des  savants  que  vous,  Monsieur ,  qui  venez  d'ouvrir  une  nou- 
velle VQie  de  recherches ,  en  trouvant  des  faits  aussi  pleins 
l'avenir,  en  créanf  des  idées  si  nouvelles  et  si  heureusement 
inspiratrices  d'idées  subséquentes  ! 

En  partant  pour  le  Midi  de  la  France ,  avec  une  commis* 
lioo  scientiGque ,  je  dis  dans  un  cercle  que  j'eusse  proposé 
OB  prix  de  dix  mille  francs  pour  rinvenlion  du  sulfate  de 

qninine Vous  êtes.  Monsieur,  pour  vos  recherches  et  vos 

découvertes,  qui,  je  crois,  datent  de  sept  ans,  dans  la  même 
situation;  l'utilité  de  vos  travaux  éclate  an  moment  môme, 
et  Ifior  avenir  oiâÉ^iiâice       )  meot  incommoosa- 


rable  que  celi  ne  ma  paraissait  être  tutrefois  k  l'égard  da 
■alfats  de  ^aioine. 

Ed  déflaitive,  je  pflDEe  qn'une  récompeDse  solennelle,  ear 
la  fortune  laissée  b  la  science  par  le  philanthrope  Monlhyuo , 
TOUS  est  due;  je  m'en  sais  ouvert  ria-b-vis  de  mes  coU^uea 
ÎDlimes;  la  disposition  des  esprits  est  très  iavorable  à  mes 
mes. 

Un  point  dont  je  vous  dois  l'assarancfl ,  c'est  que  jo  n'agis 
pas  soaa  une  direction  quelconque ,  sons  nne  inQueoce  de  A 
on  de  B;  jo  tous  déclare  ce  fait  snr  l'honneur.  Seul,  j'ai 
conçu  que  le  moment  d'être  juste  b  votre  égard  et  de  le  ma- 
■ijcster  était  Tena.  Concevoir  et  agir,  c'est  U  mon  fait. 

Haintenant ,  pourquoi  cette  lettre?  j'anraïs  pn  éfft  k  TOtre 
îtua ,  c'est  Traî  ;  et  c'eût  été  mieax.  Hais  ai  tous  me  répon- 
de! en  des  termes  qae  je  puisse  faire  valoir  Tis-k-Tis  de  cer- 
Uia»  esprits  revéches,  vodi  servez  mon  plan  de  conduite. 

Veuillez ,  Monsieur,  agréer  l'hommage  vrai  et  profond  da 
mu  très  hante  coBsidération. 

J(gn^ .- Geoffkot  SimT-HitAni , 

Président  da  CAeadimU  dt$  êeùnea. 

Ce  <piî  noas  lurprit  étrangement ,  dans  cette  lettre 
infioinieattrop  flatteuse,  ce  n'est  pas  la  bieDreillance 
qae  nous  témoignait  le  savant ,  mais  bien  celle  cjue  nous 
exprimait  le  président  de  l'Académie  des  sciences  «  au 
nom  de  sa  Société.  Nous  n'oublieroas^amais  en  effet  II 
faveur  avec  laquelle  Geoffroy  SaîntpHilaire  père  accueil- 
lit  nos  premiers  débuts  duns  la  carrière  de  l'observation, 
et  la  manière  avec  laquelle  il  se  compromit  lors  de  notre 
première  lecture,  à  l'Académie  des  sciences,  ea  quittant 
aon  fauteuil  et  venant  prendre  place  aupràft  de  l'ioconau, 
i6n  de  se  soustraire  i  l'importuDÎté  des  conversations 
de  ses  collègues,  ol  de  les  forcer,  par  soit  exemple,  k 
prtttr  aoeatteotioD^ngjîes  mcsàtstu^^d'avanture,  n'ae- 
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earàent  qu'à  la  lecture  de  leurs  protégés.  J'oublierai 
encore  moins  les  paroles  d'encouragement ,  et  dedécon- 
ragemeot  h  la  fois,  qu*il  m'adressa  huit  jours  après,  bien 
i  l'écart,  dans  la  salle  de  la  bibliothèque.  La  révolution 
de  juillet  a  avancé  de  quarante  ans  le  terme  assigné  par 
le  prophète  au  triomphe  de  ces  vérités. 

Dans  ma  réponse^  je  pris  grand  soin  de  poser  cette  dis- 
tiDCtion  entre  le  savant  et  le  président,  entre  la  missioa 
du  cœur  et  la  mission  officielle.  Avant  d'entrer  dans  des 
eiplications  à  cet  égard ,  il  m'importe  de  faire  observer 
que,  dans  tout  le  cours  de  nies  travaux  scientifiques  et 
de  ma  carrière  politique,  il  ne  m'est  pas  arrivé  de  faire 
Il  moindre  visite  h  Geoffroy  Saint-Hilaire;  notre  sym- 
pathie commune  s'est  toujours  exercée  à  distance;  la 
mienne  est  trop  compromettante  pour  que  je  veuille  la 
témoigner  de  plus  près.  Lorsque  la  lettre  du  président 
deTAcadémie  des  sciences  me  parvint,  il  y  avait  bien  six 
ans  que  nous  ne  nous  étions  vus*,  et  qu'il  ne  s'était  éta- 
bli le  çioindre  rapport  entre  nous.  Le  savant^  une  fois 
mis  liÉrs  de  la  portée  de  ma  réponse  •  voici  en  sub-  , 
itaoeAçe  que  je  répondis^  l'Académie  des  sciences, dan||g|^. 
I)  personne  de  son  président  : 

tTaieu  recours  fréquemment  à  la  publicité  qu*uae''' 
lecture  à  l'Académie  des  sciences  est  dans  le  cas  de  don- 
ner â  une  idée;  je  profitais  en  cela  d'un  droit,  pour  .ainsi 
dire,  national  ;  et  je  publiais  mes  idées  ensuite  dans  les 
recueils  spéciaux.  Une  seule  fois  j'ai  souscrit  à  demander 
on  rapport  ;  c'est  à  ma  première  lecture  ;  il  ne  m'est  plus 
arriré  d'en  demander  un  second:  le  premier,  tout  flatteur 
qu'il  était,  m'avait  donné  la  mesure  de  la  compétcuce 
des  juges  de  celte  section.  Jamais  il  ne  m*cst  arrivé  de 
concourir  à  un  sujet  de  prix  ;  il  a  été  suffisamment  dé- 
Bioatré  pourtant,  môme  à  TAcadémie,  gu'une  de  mes 
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découvertes  arait  reçu  uûe  couronne  sur  le  front  4!au« 
trui.  Il  n*est  pas  une  de  ûies  publications  scientifiques 
qui  ne  m'ait  suftcité  quelques  sourds  désagréments  ;  on 
sait  la  part  que  Cuvier  et  ses  adhérents  ont  prise  à  la 
ruine  de  Tune  d'elles  ,  ruine  qui  entraîna  celle  de  notre 
avoir.  Qu'aujourd'hui  l'Académie  pense  à  me  déperner 
une  réparationenveloppée  dansune  somme  de  lo^ooo  fr.; 
il  ne  m'est  pas  plus  permis  de  le  refuser,  que  si  la  répa- 
ration n'avait  qu'un  morceau  de  papier  pour  enveloppe. 
Mais  je  déclare  que  j'accepterai  sans  condition ,  et  sans 
me  départir  en.  rien  de  ma  manière  d'agir  et  d'écrire  en- 
vers elle.  Mon  programme  ne  saurait  être  que  celui  des 
jinnales  des  sciences  (T observation  ;  et  jusqu'à  ce  que 
l'Académie  se  soit  réformée  sur  des  bases  plus  libérales , 
ma  conscience  me  défendra  de  modifier  en  rien  le  sys- 
tème que  j'ai  suivi  jusqu'ici.  Moi  qui  n'ai  point  de  haine 
dans  le  cœur,  je  ne  pourrais  que  m'applaudir  de  voir 
lés  corps  savants  venir, à  moi;  mais  aussi  moi  qui'pro- 
fessfe  la  religion  du  beau  et  du  vrai ,  je  ne  saurais  aller 
véfti  ^x  9  sans  abjurer  mes  croyances.  »  •  ^^ 

-!*  in  nae/ut  répondu  oralement,  et  par  unintenocrenÉre, 
ïf  ma  lettre  n'avait  changé  en  rien  les  bonnes  d^osi- 
de  l'Institut  ;  qu'on  était  résolu  à  accorder  la  ré- 
td^pense  à  l'ouvrage  ,  indépendamment  des  éserves 
prises  par  l'auleur.  Le  bruit  s'en  répandit  dans  la  capi- 
tale ,'  et  les  félicitations  nous  arrivèrent  de  toutes  parts. 
Nos  amis  savent  avec  quelle  insouciance  nous  acceptions 
ces  témoignages  :  «  Ils  ont  le  pouvoir  d'offrir  le  prix, 
disionsruous ,  mais  non  celui  de  l'accorder,  ils  ne  l'ac- 
corderont pas.  »  * 

Et  ils  ne   raccordèrent  pas:    les  journaux   de   l'é- 
poque  ont    assez    clairement    expliqué    pourquoi  (*j. 

O  Voyet  U  Hgtijjjrir.  et  U  ^oii  iSmt  do  S  octobre  i836  ;  it  Natianmi 
da  so  et  %%^ièttMo i^i,^UJQmr^té$$I}4bat9  du  ai  nofcmbjiSSS. 
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Il  paraîtrait ,  en  effet ,  que  Guizot ,  ministre  alors  de 
lloilruction  publique,  aurait  mandé  Geoffroy  Saint-Hi- 
laire  père ,  pour  avoir  avec  lui  un  entretien  à  cet  égard; 
et  que  le  minisire  éprouvant  de  la  résistance  de  la  part 
du  président  de  TAcadémie,  aurait  mis  fin  à  l'entrevue 
en  ces  termes  :  «  Au  reste ,  que  l'Académie  fasse  son 
devoir,  moi  je  ferai  le  mien.  »  Quelques  jours  plus  tard, 
jetais  arrêté  comme  coupable  d'avoir  conspiré,  à  la  tète 
de  cinq  cents  personnes,  dans  l'amphithéâtre  du  n*  1 1  de 
lame  des  Fossés-Saint- Jacques.  Cette  victoire  était  criée 
dans  les  rues ,  en  attendant  le  jugement.  Le  jugement 
tardait  d'arriver  ;  l'Académie  suspendit  le  sien  ;  elle  re- 
calait sa  séance  solennelle  d'un  mois,  puis  de  quinze 
)oaTS,  puis  d'une  seq;iaine  ;  puis  enfin,  jusqu'à  ce    que 
lopinion publique  eût  perdu  de  vue  l'événement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  séance  eut  lieu,  presque  en  même 
temps  que  le  procès.  La  récompense  fut,  on  le  prévoit , 
passée  sous  silence;  et  la  décision  unanime  du  jury  mit  en 
liberté  le  conspirateur  pris  à  la  tète  de  cinq  cents  hom- 
mes; car  il  se  trouva  que  ces  cinq  cents  hommes  se  com- 
ient  d'une  trentaine  de  membres  de  la  Chambre  des 
députés,  d'un  assez  gran  d  nombre  d'artistes,d'écri  vains  de 
la  presse  périodique ,  de  manufacturiers  et  de  rentiers, 
qui  s'étaient  réunis  à  l'effet  de  réviser  les  comptes  de  la 
Société  pour  la  liberté  de  la  presse  ;  Lafayetle  devait 
présider  cette  réunion  ;  nous  anjitps  à  parler  au  général; 
nous  nous  étions  rendu  dans  ce  but  à  l'assemblée  ;  il  n'y 
viat  pas  ;  on  nous  pria  de  prendre  le  fauteuil  à  sa  pUce  ; 
notre  crime ,  on  le  voit ,  est  un  de  ceux  dont  bien  des 
î^eos  seraient  fiers;  et  le  jury  à  l'unanimité  fut  de  l'avis 
de  ces  gens-là.  Je  m'arrête  à  ce  point  de  contact  de  mon 
sujet  avec  la  politique. 
Mais,  en  ce  qui  concerne  les  institutions  scientifiques 
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dt  France ,  je  ne  m'étais  pas  trompé  à  Tégard  deJl'Actdé- 
mie  des  sûiencea  etdea  autres  académies  fondées  a|||r  les 
mômes  bases  s  ce  sont  des  corps  dépendants  du  pou? oib, 
fonctionnant  par  les  ordres,  ou  avec  la  permission  du  pou- 
voir, etdans  llntérêt  des  vues  du  pouvoir.  Le  libéralisme 
de  ceui  de  leurs  membres,  qui  affichent  cette  opinion,  eal 
du  genre  de  ce  libéralisme  anglais ,  dont  le  gouverne- 
ment tient  toujours  la  ficelle  :  c'est  un  rôle  et  non  une 
conviction  ;  et  les  plus  généreux  d'entre  eux  sont  forcés 
d'étouffer  leurs  émotions  et  leur  sympathie ,  crainte  de 
ruiner,  nonseulement  leur  avenir,  mais  même  leur  gloire 
passée.  • 

Cette  dépendance  officielle  de  l'Académio  des 
sciences  est  devenue  une  servitude  depuis  Fouebé» 
qui ,  le  premier,  crut  devoir  porter  l'influence  de  son 
système  dans  toutes  les  branches  de  l'administration  gé- 
nérale ^  et  faire  pénétrer  son  regard  dans  tous  les  corps, 
même  les  plus  élevés  de  l'État.  Comment  auraitH^n  pu, 
par  un  autre  genre  d'importunités ,  amener  pea  à 
peu  Monge,  le  Monge  de  l'Institut  d*Égypte ,  le  Monge 
qui  promettait  sa  fille  ep  mariage  au  premier  soldat  blessa^ 
en  combattant  pourie  pays;  comment  aurait-on  ameae^ 
le  plus  populaire  des  savants  à  afi'ubler  sa  gloire  des  on* 
peaux  du  comte  do  Peluze!  Ce  fut  dès  celte  époque 
qu'Adanson  rompit  toutes  ses  relations  avec  l'Académie 
des  sciences ,  qu  il  fawM|  sa  porte  à  toi^s  les  savants , 
qu'il  se  condamna  à  laprus  profonde  solitude  s  Adanson 
avait  le  sens  de  la  prévision.  Ce  fut  alors  que  l'on  vit  le 
jeune  Cuvier,  après  avoir  fait  le  rapport  le  plus  flatteur 
sur  les  nouvelles  méthodes  de  dissection  de  Gall  le  phré- 
nologue ,  revenir  à  l'Académie  ,  à  quelque  t.emps  de  là  , 
pour  rétracter, sur  unordrede^iapoléon,  «91  approbation 
académique,  et  dire,  point  par  point ,  le  contraire  de  ce 


1 


i 


AfUTlMBinifT  H»TOftIQlll.  XXflf 

"I     gollafail  sigoé  aQp||fa?ant.  Napoléon  n'aimait  pas  laa 
idéoiogues ,  il  ne  voulait  que  des  descripteurs  ;  et,  chose 
étrange,  ou  plutôt  cliose  bien  naturelle  !  ce  sont  les  des- 
cripteurs qui  l'ont  trahi  et  renié;  et  ce  sont,  avec  ses 
eonpagnons  d'armes,  les  idéologues  seuls  qui  ontrengé 
sa  mémoire ,  après  sa  chute ,  eux  qui  avaient  bravé  son 
invincible  épée,  au  milieu  de  ses  grandeurs.  C'est  que  lo 
descripteur,  si  grand  qu'on  veuille  le  faire,  n'est  en  dé- 
finitive qu*un  homme  travaillé  par  l'esprit  de  possession, 
et  qui  court  après  un  écu ,  en  vertu  du  mCme  mobile 
qui  le  fait  courir  après  un  caractère  spécifique;  l'idéo- 
logue oublie  tous  les  détails,  et  il  s'oublie  lui-même 
le  premier  an  milieu  de  tous  les  détails,  pour  con« 
qnérir  une  loi  générale,  et  exprimer  une  vérité;  le 
descripteur  calcule  ,  l'idéologue  raisonne. 

Depuis  trente  ans,  les  rouages  de  l'Académie  des 
sciences  n'ont  pas  usé  une  de  leurs  dents;  c'est  le  même 
système  qui  y  fonctionne;  c'est  le  même  pivot  sur  le- 
quel elle  tourne  ;  la  machine  a  changé  souvent  de  ma- 
ttivelle,  mais  jamais  de  ressort;  elle  a  survécu  à  la  chute 
K    de  tous  ses  maîtres ,  elle  a  toujours  appartenu  au  premier 
p    occapant;  rendant  les  sons  qu'on  lui  demande,  étouf- 
tant  ceux  qui  ne  plaisent  pas,  élevant  jusqu'au  faîte  l'in- 
difidu  qu'on  lui  désigne,  fût-il  un  sot;  étriquant,  écra- 
sant, passant' au  laminoir  le  mérite  d'un  autre,  fût-il 
DO  homme  de  génie,  mais  surtout  s'il  est  un  peu  trop 
indépendant.     U    y  aura   quatorze    ans   bientôt  que 
nous  l'avons  jugée  de  In  sorte;  le  public  semble  la  juger 
comme  nous  aujourd'hui;  et  le  gouvernement,  suffisam- 
ment averti ,  fait  mine  de  donner  satisfaction  à  l'opinion 
publique,   laquelle  déclare  que  ce  corps  n'est  plus  en 
raiport  avec  les  idées  et  les  besoins  de  l'époque,  qu'il 
n'a  jamais  servi  de  rien  à  la  stabilité  des  institutions  po- 
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litiqùes ,  qùll  a  servi  de  bien  péu|^e  chose  auï  progrès 
des  sciences  et  des  arts,  et*qu'il  n'a  jamais  profité  qu'aax 
savants  et!^aux artistes , ou  débiles,  ou  complaisants.  Sur 
ce ^  l'on  a  flanqué  les  académies  de  comités  nommés  par 
ordonnance,  espèces  de  tuteurs  préposés  à  la  surveillance 
de  chaque  section.  Mais,  il  faut  l'avouer,  en  jetant  les 
yeux  sur  le  personnel  de  ces  institutions  de  nouvelle 
date,  ôiii  se  demande  où  sont  les  pupilles  et  où  sont 
les  tuteurs;  et,  pour  ne  pas  supposer  une  méprise,  où 
est  forcé  de  recourir  à  plus  d'un  soupçon. 

Pour  moi,  qui,  on  le  sait,  ne  suis  nullement  partisan 
de  nos  institutions  académiques,  je  fais  les  vooux  les  plus 
ardents  pour  que  les  comités  viennent  se  fondre  dans 
l^dstitut;  la  nécessité  d'une  réforme  radicale  ne  serait 
pluis  dès  Idrs  un  point  litigieux.  Comme  ces  comités 
n'ont  encore  rien  fait,  le  publip^ serait  obligé  de  JSpus 
croire  sur  parole  ;  reprenons  donc ,  sans  en  mot  dire , 
l'historique  de  cette  confession. 

Le  succès  du  Nouveau  système  de  chimie  organique 
tenait  à  d'autres  causes  qu'à  celles  qui  émanent  de  la 
finreur  ou  de  la  persécution  ;  la  couronne  qui  l'attendait 
n'était  ni  }a  couronne  académique  ni  celle  du  martyre  : 
Fopinion  publique  reprenait  sa  propriété,  car  c'est  à  son 
adresse  que  j'avais^ëtfit  mon  livre.  Il  fut  traduit  pres- 
que immédiatement  en  allemand ,  en  anglais ,  et  je  crois 
en  italien  ,  et  même  en  égyptien  ;  il  se  répandit  jusqu'en 
Prusse ,  dont  l'Académie  des  scielSces ,  où  siège  Hum- 
boldt,  a  des  raisons  pour  nous  voir  du  même  œil  que 
l'Académie  de  Paris.  Les  médecins,  qui,  les  premiers, 
l'acceptèrent  ave^  tin%  bienveillance  marquée  ,  entraî- 
nèrent les  chimistes  ild^û  plusrécalcitrans;  les  phar« 
maciéhssecondèreâiès^ médecins;  et  de  toutes  pnrts 
la  chiniie  eqtrs^  hardiment  dans  les  voies  de  la  méthode 
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oomrelle.  Les  opticiens  peuvent  dire  quelle  prodigieuse 
actif ité  Tappariliondu  livre  aportëe^  dans  une  des  bran- 
dies jusque  là  la  moins  lucrative  de  leur  fabrication. 
Le  petit  microscope  y  auquel  la  faveur  publique  a  pris 
llabitode  d'accoler  mon  nom ,  quoique  je  n'aie  eu  en 
cela  que  le  mérite  d'en  avoir  vulgarisé  l'usage ,  et  d'en 
ivoir  aiia  la  construction  à  la  portée  des  bourses  les  plus 
pauvres  ;  ce  petit  instrument  s'est  expédié  par  ballots 
dans  tous  les  pays  du  monde;  non  seulement  le  fabri- 
cant, mais  encore  les  contrefacteurs  n'ont  jamais  pu 
suffire  de[Aiissix  ans  à  l'empressement  des  demandeurs; 
et  le  microscope  simple  est  devenu  un  nouvel  objet 
d'exportation  commerciale  (433^  5i  5).  ' 

On  pense  bien  que  la  même  influence  qui  avait  rendu 
l'Académie  muette  à  récompenser ,  la  rendit  active  à 
étouffer  on  succès  qui  franchissait  ainsi  toutes  les  doua- 
nes, sans  commettre  une  seule  contravention  aux  lois 
de  l'Etat.  Mais  comment  s'y  prendre ,  en  .pareil  cas?  Le 
seul  moyen  que  les  corps  savants  aient  à  leur  disposi- 
tion dans  ce  but,  c'^st  de  rester  stationnaires ,  pour 
retarder  du  moins,  par  l'effet  de  la  pesanteur,  la  rapidité 
delldéc  qui  niarthe.  Les  livres  classiques  et  universitai- 
res remplisseiffifort  bien  cette  condition;  ce  sont  tout 
autant  ae  chevilles  enfoncées  dans  le  progrès,  qui  Tar- 

rètent  au  cran  du  millésime  de  la  publication  du  livre  , 
pour  un  espace  de  temps  égal  à  celui  qui  est  nécessaire 
\  l'écoulement  de  l'édition.  Mais  l'opinion  publique  , 
qui  marche  vite,  et  qui  aujourd'hui  marche  seule  et  sans 
liserés,  avait  tourné  et  laisse  bien  loin,  en  arrière  ces 
obil|cles  an  progrès.  Force  fut  donc  d'attaquer  les  nou- 
velles idées  par  d'autres  moyens,  par  des  moyens  moins 
oittsètplus  directs;  car  elles  se  glissaient  partout  sous  un 
autre  maoteau  que  celui  du  plagiat  hebdomadaire.  Les 
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journaux  scientifiques  paraissaient  offrir  toutes  les  con« 
ditions  favorables  à  ce  projet   d'anaortissement  ;  maii 
malheureusement  il  se  trouvait  que  les  journaux  anciea- 
nement  établis  s'étaient  déjà  prononcés  sur  le  mérit6 
de  louvrage  ;  et  la  palinodie  ne  porte  jamais  bonheur  k  ce 
genre  de  publication.  On  en  créa  quelques  nouveaux , 
de  tout  petits ,  emmaillotlés  de  rose  ou  de  jaune ,  pour 
quelques  mois  seulement  ;  les  fonds  destinés  à  Tencou- 
ragement  des  sciences  n*étaient-ils  pas  là  pour  ces  sortes 
d'encouragements?  Tillustre  Monthyon  en   a    déposé 
une  forte  somme  à  Tlnstitut;  les  contribuables  en  ont 
déposé  une  non  moins  forte  à  la  caisse  de  la  division 
des  sciences  et  des  arts.   Ces  petites  feuilles  allèreot  k. 
peine  jusqu'à  deux  numéros;  et  elles  n'ont  peut-être 
jamais  été  lues  par  personne  que  moi ,  qui  en  recevais 
régulièrement  un  exemplaire;  car  il  parait  que  c'était 
moi  qu'on  voulait  convaincre,  et  non  pas  le  public. 
L'esiai  ne  fut  pas  poussé  pljbs  loin  ,  parce  que  la  presse 
périodique  y    toute -puissante    alors    d'indépendance, 
faisait  peur  à  tous  ces  enfants  perdus  de  la  subvention. 
Du  reste  ^  ces  moyens  d'attaque  étaient  certainement 
fort  anodins;  ils  ne  portaient  rien  moin^  que  sur  l'exac^ 
titude  des  faits,  mais  plutôt  sur  leur  imppkance.  Enfin, 
le  pouvoir  ne  cherchait  qu'à  atténuer,  par  une  presse  à  peu 
près  cladiie&tine ,  un  succès  auquel  la  presse  n'avait  pat 
contribué  pour  la  plus  petite  part.  Car  il  est  un  fait  digne 
de  remarque,  dans  l'bistoire  de  ce  livre  :  ce  fut  le  Journal 
des  Débats^qm  l'annonça  par  quelques  phrasesd'élogei  le 
lendemain  de  son  apparition;  les  autres  journaux  minis- 
tériels gardèrent  le  silence;  la  Tribune  n'en  a  jamais  06*^ 
vert  la  bouche  ;  et  le  Natiotuil  aurait  suivi  cerlaineméiit 
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cet  exemple ,  si  Saigey  ne  s'en  était  pas  trouvé*  alors  le 
coUabMiieur;  Saigéy  qui,  à  celte  époque  ^  était  le  seul 
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joonaiiité  compétent  en  fait  de  science ,  tant  1a  science 
estnit  pour  peu  de  chose  dans  la  rédaclion  des  jonr*^ 
oiySyDolitiques  d'alors.  (  Nos  savants  peuTeal  dormir 
tltt^iles  aujourd'hui  I  ce  bon  temps  est  reténu  pour 
lettpos  de  leurs  Ames.) 

Toosces  fonds  avaient  été  dépensés  en  pure  perte  ;  on 
afkptâ  d'autres  moyens,  à  des  mo]^en9  plus  sérieux^  elT 
qui|  slls  étaient  dirigés  avec  méthode  et  conscience,  ne 
loisf raient  pas  que  d'amener  à  des  résultats  utiles  et  pro*. 
filabies  a  la  scicmce  !  il  fut  décidé  que  Ton  reverrarit  un 
à  DQ  loos  les  travaux  sur  lesquels  nous  avions  basé  le 
noweau  système ,  afin  de  mettre  en  relief  tous  les  passa- 
ges oà  Tobservation  serait  trouvée  en  défaut.  Ce  soin  fut 
confié  &  des  jeunes  ^étudiants,  sous  la  direction  des  maî- 
tres; mais  il  paraît  que  les  maîtres  n'y  ont  gagné  que  de 
se  voir  cités ,  au  chapitre  des  erreurs ,  avec  des  ménage* 
meots  commandés  par  la  position  des  élèves  ;  et  les  élè« 
Tes  à  être  cités ,  par  les  maîtres,  pour  avoir  vérifié  l'exaC'* 
titode  de  ce  qu'on  avait  tant  à  cœur  de  réfuter. 

ApiAs  vinrent  les  bouts  de  notes  ^  analogues  à  celles 
dont  nous  avons  donné  une  série  hebdomadairement 
pilinodique,  page  498  du  i**  volume  ;  notes  destinées  à 
attaquer  l'ennemi  par  un  système  contraire  au  précé* 
deatt  par  un  système  à  rebours.  Celui-là  avait  pour  but 
de  débrouiller  les  citations  ;  celui-ci  d'embrouiller  les 
découvertes  ;  le  premier  prenait  pour  devise  d'éclairer 
la  question;  le  second  semblait  prendre  à  tâche  de  lobs- 
curcir;  l'un  citait  quoique  abréviativement  et  d'une 
manière  plus  ou  moins  tronquée;  l'autre  ne  citait  pas 
do  tout,  afin  de  se  faire  citer  tout  seul,  si  jamais  on 
parvenait  à  le  comprendre.  Le  National  du  ai  octo« 
breiSSSfàqui  il  était  permis  alors  de  faire  de  l'opposition 
ideatifiqoe  5  résumt  l'une  de  ces  séances  académiques 
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d'une  manière  si  fantastique,  que  les  embrouilleurs  eux- 
jpêqaes  s'en  trouvèrent  déconcertés,  et  retardèrent  d*ihi 
mois  la  lecture  de  leurs  intéressantes  découverte&^Tj^ 

L'app^tion  du  Réformateur  vint  ajouter  un  emofVr 
ras  de  plus  aux  embarras  déjà  assez  grands  de  la  publi- 
cité académique;  car  Tindépendance  matérielle  de  ce 
journal  laissait  toute  latitude  à  Tindépendancede  lâi^- 
daction  ,  et  jamais  journal  quotidien  n'avait  embrassé 
^nt  de  choses  dans  son  cadre.  Les  académies,  avec 
leur'eortégc  de  membres,  de  candidats,  de  lauréats^, 
de  protecteurs  et  de  protégés,  avec  leur  matériel  de 
fonds  disponibles  et  de  journaux  entretenus  à  leurs  frais 
ou  sur  leur  recommandation;  les  académies  pourtant  ne 
se  crurent  pas  de  force  à  lutter  de  front  contre  une  feuille 
rédigée  sous  l'influence  et  sous  la  vigilance  .d*un  seul 
homme.  Il  est  des  circonstances  ,  où  ces  grands  chênes 
séculaires  se  mettent  à  ployer  comme  un  roseau  ;  il  y 
aurait  toute  une  histoire  comique  à  faire,  sur  les  rapports 
immédiats  ou  niefiiats  de  la  plupart  des  personnages  de 
cette  grande  scène,  avec  l'administration  et  la  réaction 
subalterned'unjpurnal,quin'avait,pourcommencer,aW 
ires  fonds  disponibles  qu'une  cinquantaine  de  mille  fr.; 
il  ne  serait  pas  sans  intérêt,  pour  l'histoire  du  siècle  , 
de  designer  tous  ceux  qui  ont  gagné  des  couronnes  à 
ces  sortes  de  missions;  et  il  serait  curieux,  pour  tout  le 
monde,  d'apprendre  que  tel  individu  qui  nous  apportait 
la  liste  des  sinécures ,  dont  se  trouve  passible  envers 
l'État  chaque  membre  de  l'Institut, est  un  de  ceux  qui, 
^  plus  tard,  ont  reçu  une  assez  forte  somme  de  la  munifi- 
cence de  ces  messieurs.  Mais  de  pareilles  révélations  sor- 
tiraient du  cadre  et  de  la  spécialité  des  révélations  rsla- 
tives  au  Nouifeau  système  de  chimie  organique. 

La  surveillance  active  qui  s'exerçait,  par  l'œil  du  mai« 
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tîe,etle  jour  et  la  nuit ,  sur  radministration  et  la  ré- 
daction de  cette  feuille  périodique^  ne  permit  pas  long- 
temps auxsavants  d'espérer  qu'aucune  avance  pût  jamais 
k  rendre  traitable  et   qu'aucune    manœuvre,  pût  la 
détoorner  de  son  but.  On  tenta  uncoup-d'état  scien-   u^ 
tifiqae;  Arago  en  fut  lexécuteur;  ce  qui  lui  revenait 
de  droit,  pour  en  avoir  été  le  solliciteur.  Jusques  alors, 
le  lendemain  de3  séances  de  l'Académie,  les  journalistes 
avaient  la  permission  d'aller  consulter  les  mémoires  ori- 
ginaux déposés  au  secrétariat  de   l'Institut,  afin  d'y 
puiser  des  extraits  appropriés  ^a  nature  de  leurs  feuil- 
les. Mais  voilà  qu'un  jour  les  récfl^teurs  de  trois  journaux 
setrouvèrent   consignés  à  la  porte   du  secrétariat  par 
ordre  d'Arago,  du  libéral  Arago  {*),  du  défenseur  parle- 
mentaire de  la  liberté  de  la  presse  :  ces  trois  journaux 
étaient  précisément  et  nominativement  le  National^  la 
Tribune  tX.  le  Réformateur;  les  journaux  de  toutes  les 
)Qti%9  couleurs  conservèrent ,  comme  par  le  passé ,  leur 
entrée  libre.  Le  public  sera  sans  doute  plus  étonné  que 
nous  ne  le  fûmes,  de  cet  événement;  car  nous  avons,  par 
deTers  nous,  de  toirt  autres  idées  ,  que  les  abonnés  des 
journaux  ,sur  le  libéralisme  affiché  par  certains  hommes. 
Le  National  Gi  la  Tribune  reçurent  le  coup  en  silence  ; 
k  Réformateur  le  révéla,  et  la  révélation  fut  un  contre- 
coup dont  se  ressentit  toute  l'Académie.  De  là  des  pour- 
parlers et  des  propositions  de  paix  :  «  ce  n'était  plus  con- 
tre ces  trois  journaux  que  la  mesure  avait  été  prise,  mais 
bien  seulement  contre  un  rédacteur  des  séances;  et  les 
portes  des  Archives  se  rouvriraient  à  tous  les  trois,  immé- 
diatement après  l'expulsion  de  ce  rédacteur.  »  Ce  rédac- 
teur, c'était  Saigky,  qui  rédigeait  alors  à  lui  seul  le  feuiU 
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letoD  scientifique  du  JSational;  en  partie  celui  du 
Réformateur  du  mercredi ,  consacre  à  l'Académie  des 
sciences  ,  et  qui ,  de  plus ,  passait  pour  donner  des  con- 
seils fort  utiles,  mais  fort  peu  académiques^  au  rédacteur 
hebdomadaire  du  feuilleton  de  la  Tribune.  Le  D/ational 
et  la  Tribune  acceptèrent  les  condilions  ;  \q  Réformateur 
les  repoussa  avec  un  sentiment  de  mépris,  qui  était 
moins  une  satisfaction  donnée  à  Tancienne  et  inalté- 
rable amitié  qui  nous  liait  à  Saigey,  qu'un  hommage 
impartial  décerné  à  Téminence  du  mérite  de  ce  collabo* 
rateur.  L'Académie  ne  gagna  ,  dans  ce  malheureux  tri- 
potage ^  que  d*être  cri|||uée  un  jour  plus  tôt  et  d'une 
manière  plus  complète  qu'auparavant;  Arago  y  gagna, 
pour  sa  part,  des  révélations  de  Saigey,  et  une  apos- 
tille stéréotypée  tous  les  huit  jours,  en  tête  du  compte- 
rendu  des  séances,  apostille  qui  nous  a  valu ,  de  la  part 
de  ses  amis,  plus  de  visites  qu'elle  ne  renfermait  ^e  let* 
ires.  Il  est  juste  de  le  dire,  dans  cet  te  circonstance,  «étte 
mesure  illibérale  n  était  point  prise  IdansTintérèt  de  la  ré- 
putation des  membresderinslituten.masse,dont  la  plu- 
part, au  contraire  ,  avaient  élé  plus.d'une  fois  appréciés 
d'après  leurb.eau  taleot,  mais  seulement  dans  TintérÊt  de 
la  réputation  d'Arago  lui-même.  Celait  le  dernier  et 
heureux  coup  que  l'homme  politique  comptait  portei 
à  l'existence  d'uo  écrivain,  dont  la  compétence  le  gênail 
encore  plus  que  l'indépendance,  et  qu'il  n'avait  cessé 
de  poursuivre,  depuis  dix  ans,  dans  tous  les  journaux  qui 
s'étaient  en^chis  de  sa  collaboration.  Saigey  est  un  de 
ces  élèves  si  honorablement  expulsés  de  raocienne 
Ecole  Normale  ,  qui  résolurent  de  ne  vivre  désormais 
que  de  leur  plume  ou  de  leurs  travaux  industriels;  et 
41  a  tenu  parole..  Il  est  peu  de  membres  de  la  section  de 
physique  et  d'astronomie  qui  puissent  se  comparer  l 
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loi,  loufi  le  rapport  des  conaaissaoces  acquiseSp  de  la  £91- 
cilité  d'iatcrpréutîoa  et  de  U  rectitude  d*esprît.  Le 
m^te  d'Araga,  chacun  le  sait,  ne  soutiendrait  pas  un 
iostant  le  parallèle  avec  celui  de  Saigey;  et  ce  dernier  est 
deji  connu,  malgré  les  privations  dans  lesquelles  son 
indépendance  Ta  forcé  de  vivre^  pajr  trois  ou  quatre  ou- 
vrages ,  dont    la  centième    partie     aurait  suffi    pour 
forcer  les    portes  de  l'Institut.  L'indépendance  avec 
laquelle  il  examine  les  questions ,  n  a  jamais  offensé 
les  bommes,  dont  le  bagage  scientifique  est  incontes- 
Ubie  ;  la  plupart  d  entre  eux  n  ont  jamais  ceçsé  de  1  ac- 
cueillir avec  bienveillance;  et  s'il  n'est  pas  membre  de 
riosiitut,  c'est  qu'il  ne  Tapas  voulu»  c'est  qu'il  a  toujours 
préféré  endosser  l'habit  du  travailleur  plutôt  qqe  riende 
ce  quî  pourrait  ressembler  à  une  livrée.  Son  indépen-* 
dance^ii  est  vrai,  a  porté  malheur  à  des  gens  qui  soupi- 
raient après  le  fauteuil  académique;  et  Férussac^  pour 
iToir  ofié  conserver  un  peu  trop  long-temps  ce  coUabora- 
teuTi  est  mort  sans  avoir  eu  le  bonheur  d'entrer  àl'Insti- 
tut,  même  parla  section  d'agriculture  !  Un  des  plus  grands 
che£s  d'accusation  portés  contre  Saigey ,  ce   n'était  pas 
da?oir  souvent  fait  entendre  que,  pour  l'honneur  de  l'as* 
Iroaomie  française,  les  hommes,  à  qui  le  pouvoir  avait  dé- 
îolttle  ciel  en  partage,  devraient  au  moins  s'estimer  heu« 
Rux  qu'on  les  condamne  à  résidence  ;  ce   n'était  pas 
d'avoir  trouvé  tous  les  ans  e^léfaut  certains  articles  dç 
météorologie  deVy^nnuaire  des  Longitudes /etc.  ;  c'était 
tottt  simplement  pour  s'être  plaint  decc  qu'àl'Obserya- 
toire,on  refusait  communication  du  mètre  en  platine,  qui 
lert  d'étalon  à  toutes  nos  mesures  légales  ;  en  sorte  qu'il 
l'était  vu  forcé  d'avoir  recours  à  un  étalon  ignoré,  qui  se 
tiouve  déposé  aux  Archives  du  royaume ,  pour  confron>- 
l(r  et  poinçonner 9  pour  ainsi  dire,  une  collectioo  de 
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mesures  étalons  destinées  au  gouvernement  grec  du  rc 
Othon.  Il  paraît  que  ce  fait,  qui  est  notoire/ cache  que 
que  défaut  de  la  cuirasse,  qu'on  a  bien' intérêt  à  teni 
ecret;  car,  on  se  le  rappelle,  c'est  pour  avoir  réitéré,  e 
son  nom  et  en  celui  de  ses  officiers,  un  reproche  anale 
gue,  que  d'Urvilie  s*est  attiré  une  série  d'articles  em 
preints  d'une  colère  d'assez  mauvais  goût,  auxquels  il 
pris  le  parti  de  ne  pas  répondre;  d'Urville,  homm 
instruit,  brave  et  intrépide  maria,  a  opposé  à  toutes  ze 
misères  une  réponse  sublime  :  il  marchait  à  la  moi 
dans  Tintérét  des  sciences,  dans  l'intérêt  de  la  naviga 
lion  à  venir  ;  il  invitait  ses  lecteurs  à  aller  remercier  le 
dieux,  en  montant  sur  son  capitole.  Il  faut  avouer  qa> 
les  personnalités  ne  pouvaient  pas  tomber  plus  à  contre 
temps. 

Depuis  cette  époque,  chacun  a  cherché  à  deviner  !• 
mot  de  l'énigme;  et  le  bruit  court  qu'on  l'a  trouvé  dan 
une  erreur  de  trente  mètres  qui  entache  le  calcul  d'un* 
mesure  du  méridien  ;  l'auteur  de  ce  bruit  est  un  mem 
bre  de  l'Académie;  cette  révélation  le  portera  sao 
doute  à  s'expliquer;  car  si  le  motif  de  ce  refus  n'était  pa 
fondé  sur  quelque  chose  de  semblable,  il  serait  inetpli 
cable,  et  mériterait  d'être  sans  cesse  signalé. 

Nous  sommes  entré  dans  ces  détails ,  qui  sortent  d 
notre  spécialité,  pour  montrer  que,  dans  ce  petit  coup 
d'état,lesinf  éressés  n'étaic^  pas  les  membres  dossections 
'  avec  lesquels  nos  travaux  ont  plus  de  points  de  contacl 
qull  n'y  avait  en  tout  cela  qu'un  seul  intéressé,  et  un  set 
motif,  qui  !|Jétait  pas  le  motif  allégué.' 

Npus  avons  dit  ci'dessus  que  le  Réformateur  continu 
sa  mission  scientifique,  sans  plus  de  colère  et  sas 
plus  de  'ménagement.  Le  secrétaire  de  l'Acadéw 
proposa  à  son  corps  d'élever  autel  contre  autel ,  a 
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jmbljer  an  journal  à  son  compte ,  de  s'emparer  du  mo- 
nopole du  feuilleton  hebdomadaire  :  c  II  en  est  temps, 
disait-il  :  la  licence  de  la  presse  ne  connaît  plus  de  bor- 
nes; les  physiciens  épouvantés  conservent  en  porte- 
feuille une  foule  de  mémoires  du  plus  haut  intérêt,  tant 
ils  redoutent  Tefiet  de  la  critique.  ••  Mais,  répondait- 
on,  la  publication  du  compte-rendu  des  séances  de  F Aca« 
demie,  an  nom  de  l'Académie,  n'arrêtera  pas  l'activité 
de  la  critique;  bien  au  contraire,  elle  lui  offrira  l'aliment 
tout  préparé  ,  l'analyse  toute  faite  ;  il  ne  lui  restera  plus 
qui  prononcer.  La  chute  du  Ré/ormateur  poufsAi  seule 
permettre  de  réaliser  ce  projet  ;  le  Réformateur  céda  à 
des  circonstances  qui  intéressaient  à  la  fois  sa  bonne  foi 
et  sm  probité;  l'Académie  dès  ce  moment  n'eut  plus  de 
mauvais  rêves.  Elle  publia  les  comptes-rendus  de  ses 
séances  hebdomadaires;  et  les  physiciens  timorés  purent 
iKabri  de  toute  crainte,  sortir,  de  leurs  portefeuilles, 
ces  ëminents  travaux ,  dont  la  publication  devait  tant 
contribuer  à  la  gloire  de  cet  illustre  corps.  Ce  n'est  pas 
tout;  les  lois  de  septembre  ayant  placé  toute  la  presse 
fibéraie  et  opposante  sous  la  férule  du  pouvoir,  il  a  été 
EKile  à  l'Académie  de  confier  tous  les  feuilletons  du  mer- 
credi à  des  plumes  dociles  et  dévouées  ;  et  depuis  cette 
époque ,  les  feuilletons  des  feuilles  les  plus  libérales  se 
ressemblent  tellement,  jusque  dans  les  inflexions  du  style, 
qu'on  dirait  qu'ils  leurarrivent  eu  épreuves, de  la  presse 
desco/7tp<e^-re/}^aj.Le  feuilleton  du  Courrier  français  est 
peut-être  le  seul  qui  se  distingue  par  un  cachet  d'origina- 
lité, dont  lo  pafftim  élevé  nous  paraîtrait,  à  nous ,  plus 
qu'incommode.  Il  n'est  pas  possible  de  louer  davantage  ; 
il  n'est  pas  une  note  de  l'Académie  qui  n'y  trouve  un 
commentaire  des  plus'  flatteurs;  le  préambule  annonce 
des  phénomènes^  le  résumé  des  prodiges;  l'analyse  se 


pêtâ,  invisible  an  milieu  ^e  toutes  tes  pf^cautlons  dca* 
tinées  à  en  releterreffet;  etil  n'estpasjusqa\la  forêt  des 
moisissures^  découverte  dans  lejait  par  un  académioieoy 
qui  n'ait  trouvé  dans  ce  feuilleton  un  ëcbo  dé  louanges^ 
auquel  le  public  a  répondu  par  un  écho  moins  flatteifr. 
£t  pourtant  tout  ce'  concert  si  flatteur  n*a  pas  pu  prêter 
aiix  comptes- rendus  del^^cadémte^écriii par  elle-même, 
llntérèt  qu'on  s*cn  était  promis.  Il  paraît  que  les  pby*- 
siciens  n*ont  rien  sorti  de  leurs  portefeuilles;  mais  il 
n'en  a  pas  été  de  même  des  médiocrités;  nous  avons 
perdu  patience  à  dépouiller  tous  ces  longs  mémoires  de 
physiologie, dont  quelques  uns  n'aboutissent  à  rien,  et 
dont  le  plus  grand  nombre  aboutissent  à  une  de  cea 
choses  que,  pour  Thonneur  du  corps,  on  est  forcé  de 
rétracter.  On  en  trouvera  quelques  échantillons  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage;  mais  vraiment  nous  regrettons 
encore  le  temps  que  nons  avons  perdu  à  ce  faible  dé* 
pouillement.  Réminiscences^  faits  tronqués ,  illusions 
d*écoliér ,  que  sais-jet^  il  n^est  souvent  pas  Jusqu'au  style 

Î^tîî  né  force  la  critique  à  laisser  tout  ôela  de  côté  (*). 
la  rédaction,  l'Académie  associa  faction  t  les  séances 
ont  pris  dès  lors  un  air  dramatique  ;  de  petites  surprisés 
ont  été' ménagées  au  public;  la  correspondance  a  me* 
nacé  un  instant  d'absorber  tout  le  temps  que  le  sablier 

C)  Les  CompUê  rmidu$  étant  la  propriété  de  toute  rAcadémîe,  et  la  ré- 
daction n'y  étant  sonmiae  à  la  censure  d*aacQn  d^eni ,  tont  ce  qnS  émane 
d^nn  académicien  j  passe,  avec  les  incorrecliçns  liabttticllei  Jk  chnqne 
gthté  d^écrite  ;  et  Ton  y  troote  des  phrases  pon^  le  moins  aussi  curieusci 
Ipie  celle  qui  suit  :  «  On  a  demandé  des  preuTes,  maïs  des  preuves  qui 
pnisaeni  réellement  con? aincre  un  fÉftiTikBLB  n j^toeausti  ,  c*esT-A-DiftB , 
OR  smei  tué  sur  le  rocher  de  Gibraltar,  et  soumis  k  la  comparaison  dans 
nos  collections  ;  or  c*est  une  satisfaction  qu*ancun  naluratSste  n'a  pu, 
ibême  eu  Angleterre,  âfoir  jusqu'à  ce  iiiomettt,  et  que  nous  défont  sol* 
lieittr  par  tous  les  mojens  que  nous  a? ons  à  notre  pouToir.  »  (Bltinville, 
•ompîêê-T^fiidmi,  séance  du  iS  septembre  1857,  page  4^3-} 
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mesore  aux  doctes  communications  Bcadémicpies  ;  la 
correspondance  sous  le  couvert  d*ttn  étranger  puissant, 
ou  la  correspondance  adressée ,  non  pas  à  l'Académie 
elle-mèrae,  mais  à  son  secrétaire;  car  c'est  1^  seule  qui  se 
lise  en  entier.  Aujourd'hui  le  couvert  d'une  lettre  est 
Je  passeport  de  la  vérité  ;  il  est  tant  de  gens  qui  se  rap* 
pdleolque  le  consul  Maniius  n'est  parvenu  à  la  postérité 
la  plus  reculée,  que  sur  le  cachet  d'un  délicieux  vase 
d'Horace  (*)• 

Les  étoiles  filantes  se  sont   rabattues  ensuite  tous 
les  huit  jours  sur  le  bureau;  d'abord  elles  ne  voyageaient 
dans  le  ciel  que  par  troupeaux  de  myriades  et  au  mois 
de  novembre;  du  moins  c'est  dans  cet  ordre  qu'elles 
avaient  filé  une  fois  sur  la  tête  d'un  astronome  amé- 
ricain (**)  ;  de  là  enquête  en  France.   Huit  jours  après 
l'enquête  annonce  qu'on  en  a  vu  en  octobre  ;  puis  on  t 
dépouillé  les  livres,  et  on  a  deviné  qu'il  devait  en  passer 
iQ  mois  d'août.  Enfin  un  témoin  oculaire  ,  encore  tout 
tremblant  de  frayeur^  annonce  à  l'Académie  qu'il  vient 
de  voir  tomber  un  de  ces  bolides  à  ses  propres  pieds, 
»ar  le'Pont-Royal ,  à  Paris ,  près  des  Tuileries  !  Et  il 
n'est  pas  un  paysan,  du  Midi  surtout ,  qui ,  interrogé, 
dsDsson  gros  patois  ,  par  les  savants  compilateurs  de  la 
correspondance, ne  leur  eût  démontré,  sans  algèbre,  que 
le  phénomène  des  étoiles  filantes  Coïncidç  toujours  avec» 
lelévation  de  température  ;  que  jamais  on  n'en  voit  tsfbt 
sillonner  la  voûte  des  deux,  que  par  un  jour  de  chaleur 
étouffante  ;  que  si  le  mistral  souffle  le  lendemain  avec  son 
baJeioede  glace,  les  étoiles  cessent  de  filer,  pour  recom- 
mencer  encore  leur  apparition  nocturne,  dès  que  le  mis- 
tral abandonne  l'atmosphère  à  ces  filles  vagabondesde  l'air. 

(*)  0  nata  meeum^  consule  Manlio,   Od.  XV,  lib.  IH. 
?*)  CampU$nndu$,  ii  décembre  1837. 
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Un  jour,  un  'jeune  Sicilien  doué  d'heureuses  dis 
positions 9  et  dont  on  aurait  fait  un  excellent  élève  di 
rÉcole  polytechnique^  on  le  donne  en  spectacle  au  pu- 
blic; on  commence  la  carrière  de  ses  études  par  les  il- 
lusions  dangereuses  d'une  précoce  et  factice  illustra* 
tion;  et  à  la  manière  dont  la  pièce  avait  été  préparée^ 
bien  des  gens  .crurent  un  instant  que  cet  enfant  était 
né  y  non  pas  seulement  avec  une  prédisposition  au  ta* 
lent  9  mais  avec  toutes  les  formules  de  langage  coosi^ 
gnées  dans  nos  livres.        "^  * 

Un  autre  jour,  la  représentation  était  au  bénéfice  dei 
Chinois.  Nul  n'avait  de  l'esprit  comme  les  Chinois;  aa 
cun  peuple  de  la  terre  n'avait  connu  l'agriculture 
comme  le  peuple  chinois;  une  traduction  de  leurs  on 
vrages  était  une  mine  inépuisable,  qui  allait  opérer  h 
plus  heureuse  révolution  dans  notre  pauvre  agricultun 
française.  Le  traducteur ,  on  le  devine,  est  académicien 
c'est  le  seul  savant  chinois  de  la  France  (Riconcur* 
rence  viendra  plus  tard);  et  c'est  le  ministère  du  com< 
merce  qui  faisait  les  frais  (fe  la*  traduction.  Parmi  le 
choses  les  plus  digues  d'attention,  Biot  plaçait- la  sui- 
vante  (*);  elle  est  relative  à  la  question  des  mûriers 
car  depuis  qu'un  auguste  engouement  s'est  mis  à  plan 
ter  des  mûriers,  pour  élever  les  vers  à  soie  dans  le  Nord 
«chacun  s'empresse  de  jeter  pour  sa  part  un  peu  d'argen 
dans  cette  malheureuse  idée.  Or,  d'après  la  traduc 
tion,  les  Chinois  avaient  découvert  que,  dans  la  mûre 
il  n'y  avait  que  les  graines  du  milieu  qui  se  trouvent  par 
venues  à  la  plus  complète  maturité  ;  les  inférieures.et  le 
supérieures  étant  grêles  et  iucompictes  :  idée  lumineuse 
que  le  premier  débutant  en  physiologie  aurait  expliqm 
d'un  mot.  Biot  voulut  voir  si ,  dans  un  épi  de  blé ,  oi 

(*)  Journal  pratiqué  d agriculture^  9  mars  i838:  page  4o9. 
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oltferrerait  les  mêmes  prpgressfons  dans  la  maturation 
des  grains;  et,  voyez  comme  les  Chinois  sont  avancés 
en  physiologie  !  il  se  trouva  qqe  nos  épis  de  blé  pré-> 
seataient  exactement  le  même  phénomène  que  les  cha- 
tons du  mûrier.  Silacritique  avaitété  représentée  dans 
la  presse  actuelle  ,  elle  aurait  rappelé  à  Tiliustré  acadé- 
micien que  cette  idée  date  de  Yarron  ;  que,  chez  les  Ro* 
mains,  les  grains  imparfaits  de  la  sommité  de  I  epi  s'appe* 
laient  grains Jriisi  que  ces  grains  étaient  considérés  alors 
comme  donnsUit  naissance  au  seigle  et  à  Tivraie ,  ce  qui 
doit  se  trouver  aussi  chez  les  Chinois  ;  elle  aurait  rap- 
pelé que  ridée  de  Biot  se  trouve  consignée  en  propres 
lettres  ,  dans  le  Bulletin  des  sciences  naturelles  et  de 
géologie  du  mois  d  avril  18127,  n.  49>  P^g*  Ô9:  et  edftn 
elle  aurait  invité  les  fonds  de  TÉtat ,  au  lieu  de  nous 
faire  traduire,  à  tant  de  frais ,  les  écrits  des  Chinois  qui 
cultivent  sous  un  autre  ciel  que  nous,   à   nous  faire 
traduire  les  divers  patois  agricoles  des  provinces  de 
France,  sous  la  bure  desquels  la  science  théorique  ren- 
contrerait   certainement  des  choses  aussi  bonnes  que 
la  science  pratique. 

Un  autre  jour,  venait  la  forêt  de  moisissures  dans  les 
globules  du  lait  (  1 1  déc.  lÔBi  ). 

Un  autre  jour,  on  annonce  un  mémoire  important 
d'un  membre  sur  un  sujet  de  chimie  organique.  En  voici 
le  résumé  (*)  :  «  Je  me  consacre  depuis  long-temps  à 
Fétode  analytique  des  corps  organiques  ;  j'ai  fait  beau- 
coup d  analyses  de  mon  côté ,  pendant  qu'en  Allemagne 
Liebig  en  faisait  du  sien  :  il  s'est  trouvé  que  celles  de 
IJebig  étaient  sans  cesse  en  contradiction  avec  les  mien- 
*nes.  De  là  discussion,  discussion  animée,  et  tellement 
animée  que  nous  avons  pris  soin  que  le  public  français 

(*)  Séance  do  aS  octobre  iSSj. 
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n'en  fïït  pas  informé.  Mais  nous  avons  reconnu  la 
nécessité  de  mettre  (iii  à  une  dissidence  ^i  déplorable 
pour  la  science ,  et  nous  avons  tendu  une  main  de  ré- 
conciliation à  l'analyse  allemande;  nos  deux  analyses 
ont  fait  la  paix  entre  elles ,  en  même  temps  que  lears 
auteurs;  elles  se  sont  trouvées  d'accord  en  même  temps 
que  nous.  Une  nouvelle  ère  de  vérité  s'ouvre  pour  la 
science  I  depuis  notre  réconciliation  ;  notre  amitié  va  en^ 
lacer,  comme  dans  un  faisceau  ,  toutes  les  capacités 
chimiques  de  l'Europe;  dans  le  partage,  l'Orient  est 
échu  4  Lîebîg,  l'Occident  à  moi;  c'est  vous  dire  que 
dans  quatre  ans  là  chimie  organique  sera  faite,  et  telle- 
ment achevée  qu'il  ne  restera  plus  rien  à  découvrir  qui 
ri!^  rentre  comme  un  cas  particulier,  n 

Là  se  terminait  le  mémoire*,  que  le  feuilleton  de  la 
presse  périodique  enregistra  le  lendemain,  avec  le  plus 
grand  sérieux  du   monde. 

L'autorité,  jalouse  de  concourir  à  d'aussi  bons  résul- 
tats, ne  pouvait  pas  manquer  de  créer  tout  exprès,  à 
rÉcble  de  Médecine,  une  chaire  de  chimie  organique  ^ 
qui  n'aurait  aucun  rapport  avec  la  chimie  médicale  ^  la- 
quelle se  trouverait  n'avoir  jamais  eu  aucun  rapport  avec 
la  chimie  pharmareuliquc.  Là,  à  la  suite  de  la  forma- 
lité indispensable  du  concours,  le  membre  de  l'Institut 
a  renouvelé  publiquement  et  par  écrit,  que,  dansquatre 
ans,  \2i  chimie  organique  SQXdXi  parachevée;  et  un  seuldes 
concurrents,  qui  n'avait  en  faveur  de  ses  connaissances 
acquises,  que  l'appui  de  sa  bonne  foi  et  de  sa  modestie, 
un  seul  Vest  mis  â  rire,  en  avouant  (*)  qu'à  un  homme 
qui  promettait  tant,  il  était  bien  juste  qu'on  donnât  à  la 
fois  la  possession  exclusive  dé  tant  de  chaires  et  de  tant 

(*)  Baadrimont  :  ihé$e  soutenue  le  20  roar»    i838,   à    la  Faculté    de 
médecine  de  Dans ,  page  120. 
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dt  iaboratoirei.  Teoex;  tout  cela  sue  de  pitié  par  tous 
In  pores,  et  le  charlataDisme  a  6pi  par  étendre  ses  bro-> 
derîet  sur  toutes  ses  coutures. 

Mais  cominent  toutes  ces  choses  ne  se  consmettraient- 
elles  pas  impunément?  La  critique  est  étouffée  ;  elle  s  est 
niie  aux  gages  «  comme  toutes  les  autres  espèces  de 
spfeuialioos.  Ou  a  pensé  qu'il  importait  au  salut  de 
rÉtat  d'amortir  zoiantldi  presse  scientifique  que  h  presse 
politique.  Les  fonds  secrets  à  la  disposition  des  divers 
aiioistères,  et  surtout  de  la  division  des  sciences  et  des 
arts,  ont  été  consacrés  en  grande  partie  à  tuer  Tindé*- 
peodance  des  journaux  de  science^  en  multipliant  les 
journaux  saî^aa/s ^joumnux  riches  de  subvention,  pau* 
nés  de  style  ,'plds  pauvres  encore  de  fa  ts  observés,  et 
qui  vivent  sans  abonnés  et  sans  autres  lecteurs  que  ceux 
^oi  on  les  donne,  jusqu'à  ce  que  la  somme  votée  soit 
épatsée  par  quatre  ou  cinq  numéros.  C'est  là  que, 
hôte  d'observations  propres ,  se  réfugient,  et  le  pla- 
giat, la  tète  haute  et  faisant  des  gorges  chaudes;  puis 
Il  mauvaise  foi  dans  les  citations,  mauvaise  foi  convenue, 
arrêtée  à  l'unanimité;  puis  la  réticence  à  Tœil  obliqué, 
00  doigt  sur  la  bouche ,  et  la  consigne  à  la  main  ;  puis, 
et  ptiis,  et  puis  enfin  tous  les  moyens  que  vous  devinez 
^core  mieux  que  nous  ne  pourrions  vous  le  faire  en- 
tendre, et  auxquels  nous  nous  garderons  bien  de  tou- 
cher; tant,  pour  l'honneur  du  pays  et  de  ce  siècle,  grande 
officine  de  réformations,  où  se  préparent  pour  l'avenir 
<ie si  belles  et  de  grandes  choses ^  tant,  disons* nous, 
nous  désirerions  faire  oublier  ces  mqju^ensvergogneux,  aï 
Ion  voulait  se  résoudre  à  les  faire  une  bonne  fois  ^nir. 

Que  si,  à  la  rigueur,  vous  pensez  qu'il  importe  à  votre 
sfcurité  de  soutenir  la  gloire  académique,  par  les  mêmes 
moyens  que  tout  autre  genre  de  gloire;  si  vous  croyez 
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que^  sans  une  vingtaine  de  journaux  scientifiques  salariés 
tout  le  prestige  de  la  science  en  habit  brodé  tomberai 
comme  un  masque,  et  que  les  héros  s'évanouiraient;  i 
vous  croyez  que  de  semblables  héros  soient,  comme  leur 
homonymes  d'un  autre  calibre ,  les  soutiens  les  plus  puû 
sants  de  Tordre  établi,  eux  qui  depuis  quarante  ans 
vousont  assez  démontré  que,  dans  toutes  les  commotion 
possibles,  ils  ne  se  sont  soutenus  qu'eux-mêmes  et  leur 
enfants;  si  telle  est  votre  conviction  reconnue  la  mail 
sur  le  cœur;  oh  !  alors,  je  le  conçois,  vous  ne  sauriez  trO| 
épuiser  vos  bours^pourcompléter  ce  systèmededéfen» 
légitime  ;  défende^ous,  en  les  défendant  et  en  les  proté 
géant  de  Tégide  décent  et  cent  journaux  à  la  fois.  Mai 
aussi*,  par  respect  pour  la  vérité ,  sœur  inséparable  d'itB< 
sage  liberté  y  enjoignez  à  la  main  qui  travaille  à  cet  étai  d< 
ne  pas  ruiner  toutes  les  entreprises  rivales;  permettez  qu< 
la  science  qui  ne  demande  rien,  puisqu'elle  n'a  besoin  d 
rien,  ait  aussi  ses  organes  et  sa  propriété  ;  permettez  qu< 
les  fonds  qui  servent  à  enrichir  sa  rivale  ne  servent  pasdi 
même  coup  à  la  ruiner,  à  la  spolier;  qu'il  soit  permis  d'é 
crire  science  critique,  science  morale,  académique 
de  disenfer  tous  les  points  qui  intéressent  et  le  cœur  e 
l'esprit  des  humains ,  même  le  chapitre  de  la  prostitu 
tion  ,.qui  est  le  préambule  de  l'article  des  maladies  st 
crêtes  j  sans  se  voir  eïposé  à  faire  traîner  un  journal  m^ 
dical  sur  le  banc  de  la  police  correctionnelle,  pour  avoi 
oublié,  ainsi  que  l'autorité,  six  ans  auparavant,  une  ai 
claration relative  à  un  changement  d'imprimeur(*)!  Quoi 
nous  laissons  voloj^ers,  aux  seigneurs  de  la  science ,  le 
certaines  de  milliers  de  francs  que  vous  jugez  nécea 
saires  et  indispensables  à  leur  représentation  et  au  soi 
tien  de  leur  dignité;  nous  ne  voyons  d'aucun  œil  fa 

(*}  VojM  GauiU  (Uê  hàpiîaëx y* a**  des  as  lepL}  ii    et  i5  oet 
ss  boVm  etc.»  i856. 
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Imii  leors  lifres»  si  mal  écrits  qulls  soient,  s'écouler 
parles  bancs  de  renseignement,  sous  le  couvert  clas* 
«que;  nous  trouvons  fort  naturel  que,  pour  aller  étudier 
on  polype  â  soi  seul ,  et  sans  crainte  de  contrôle,  vous 
équipiez  an  vaisseau  tout  exprès  chargé  de  porter  l'obser* 
vatear  sur  des  parages  un  peu  lointains;  que  iô,ooo  Kr. 
soieni  adjugés  à  celui-ci ,  pour  aller  voir  pondre  les 
pooles  en  Allemagne  et  en  Angleterre  ;  que  les  chaires 
aoienicentralisées  sous  les  pieds  d'un  seul  et  unique  pro« 
fea8Ciir,qai  n'ait  à  apprendre  qu'une  leçon  par  jour,  afin 
d'alimenter  quatre  cours  de   même  nature  ;  nous   ne 
vojonspasgrandincouvénient  àce  que  Tauditoire  habitué 
des  cours,  qui  ne)it  jamais  la  science,  mais  qui  l'écoute  , 
6«nt fermement  convaincu ,  à  force  d'entendre  le  même 
homme,  à  dix  heures  à  l'École-de-Hédecine,  à  deux 
heures  au  Collège  de  France,  à  trois  au  Muséum,  à  qua« 
tre  à  la  Sorbonne,   quc^   sur  chaque   xjuestion,   la 
science  n'a  plus  qu'une  seule  manière  de  voir«  qu'elle 
est  faite  et  bien  faite,  et  que  désormais  il  ne  reste  plus 
rien  à  faire;  on  ne  saurait  payer  trop  cher  d'aiissi  beaux 
résultats;  prodiguez  l'or  pour  préparer,   soutenir  et 
récompenser  dignement  ces  merfeilles. 

Mais  pourtant  s'ii  se  trouve  un  certain  nombre  d'es- 
prits qui  ne  soient  pas  de  votre  avis,  et  qui  veuillent 
votendre  autr^cnosë  ;  qui  pensent  qpe  la  vérité  appar« 
tieot  à  tons ,  et  n'est  point  le  privilège  exclusif  de  quel- 
ques hommes;  n'empôchez  pas  ces  lecteurs  d'avoir 
aossi  une  feuille  qui  leur  convienne  ;  laissez  aux  impri« 
Bieurs  toute  sécurité  pour  l'imprimer,  et  à  un  libraire 
toute  sécurité  pour  la  publier.  Ces  feuilles  ne  vous  de- 
manderont pas  une  obole,  les  abonnés  ne  leur  man- 
deront pas;  elles  ne  seront  que  scientifiques ,  et  elles 
feront  de. plus  originales.  Pour  qu'elles  réussissent,  il 
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suffit  que  vos  moyens  occultes  ne  les  ruinent  p%B.  £i 
bien  !  conseotez  à  ne  pas  les  ruiner  ;  nous  vous  le  de 
mandons  au  nom  de  la  dignité  nationale  qui  s  alarme 
et  de  1  état  d'impuissance  où  se  traîne  la  publicité, et  di 
l'égide  pour  ainsi  dire  légale ,  sous  laquelle  se  metten 
à  l'abri  tous  les  genres  de  chaHatanitme,  théoriques  e 
pratiques,  industriels  et  scientifiques^  médicaux  et  phar 
maceutiques.  Croyez-vous  qu'on  osât  imprimer  impuoé 
meut  que  le  Conseil  général  des  hôpitaux  a  conféra  i 
Tun  de  ses  protégés ,  le  droit  de  reconnaître  officielle' 
ment,  au  microscope,  la  qualité  des  nourrices  de  h 
capitale  (*),  s'il  existait  une  presse  scientifique  indépeO' 
dante,  pour  déclarer,  qu'qne  telle  galactomancie  serait, 
dans  1  état  actuel  de  la  science  ,  une  imposture  ,  si  U 
devin  ne  prenait  préalablement  1  avis  des  médecins  ei 
sages-femmes  du  lieu  ,  à  peu.  près  comme  l'expert ,  qu 
a  grand  soin  d'aller  flairer  l'air  du  cabinet  du  jug< 
d'instruction ,  avant  de  décider  une  question  de  mé< 
decine  légale  ? 

Les  chaires  richement  dotées  sont  8i  souvent  dé< 
sertéès  par  les  professeurs,  parce  que  les  bancs  sont  dé^ 
sertés  par  les  élèves.  QlBpendant  nous  désirons  que,  poui 
le  bonheur  et  le  repos  du  possesseur  titulaire,  elles  soieni 
plus  amplement  rétribuées  encore;  nousnedemandoni 
pas  une  obole  de  cet  argent.  Mais  *qj^and  les  élèvei 
penseront  avoir  quelque  chose  à  apprendre  de  nous, 
sur  la  science  que  nous  avons  créée  sans  vous  «  ne  noui 
empt'chez  pas  de  nous  rendre  à  d  aussi  légitimes  vœux 
ne  nous  forcez  pas  à  ne  professer  qu'en  face  de  l'audi* 
toire  qu'il  vous  plaira  de  nous  choisir  vous-in&me ,  au 
ditoire  officiel   qui  ne  vient  là  que  pour  chasser  les 

C)  Vojes  les  joamtas  politiques  du  iq  ayiil  i838  ,  et  ÏExpérietKi 
da  10  marsrptge  4^^* 
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^  uiditeuis  véritables.  Ne  vous  occupez  pas  plus  de  nous 
™que,  daos  nos  cours  scientifiques,  nous  nu  nous  occu- 
pons de  vous.  Qu'il  nous  soit  permis  enfin  de  piirler  de 
cequeoousavous  découvert,  dans  le  lieu  que  nous  aurons 
choisi,  et  devant  un  auditoire  de  savants  et  d'élèves  , 
h  carte  Je  leur  école  au  chapeau.  En  Allemagne,  les 
(irofessenrs  sont  libres;  en  France,  il  fant  qu'ils  aient 
prisl'babit;  et  cet  lîablt  ne  va  pas  à  toutefi  lesépaules, 
etles  Opaulcs  qi.i  l'endossent  ne  sont  pas  toutes  de 
puissant  A(la«.  Aus'ii ,  quel  beau  pays  pour  la  scieuce 
lujoutd'hui  que  le  Ijeau  paya  de  France  I 

La  -cicnctï  y  est  [tarlajçée  en  fiefs  héréditaires  pres- 
([ue  tuu.«  concentres  à  Paris;  elle  y  a  ses  jours  de 
graD(l4.'  tM'n'ii](jiiiej  ^i^s  grands  et  petits  lovei* ,  ses  tour- 
uois  pacifiques,  où  la  lance  est  remplacée  par  l'enccD- 
sôrr,etoù  chacun  s'encense,  à  donner  levcrtige  auxspec- 
Ulcurs.  Là  ces  illustres  seigneurs  tiennent  tant  à  leurs 
qiurlicrs,  qu'ils  ont  fini  par  être  toujours  les  mêmes 
ila  lice  ;  ils  ne  font  que  cliangerd'élussons,  en  chan- 
geait de  champ  clos.  Allons-nous  à  l'Académie  des 
Meacet  ",  quel  est  celui  qui  jette  lo  gaut  ?  c'est  le  sa- 
Wt  A.  ÏS'ous  passons  à  la  F;ictilté  de  médecine  ;  c'est  te 
mtnteinant  A.  Nous  rendoDS-oous  pour  entendre  dit 
noQveaà  i  la  Société  d'encouragement;  c'est  encore  le 
UTint  A,  qui  nous  y  u  précédés  au  pas  du  cnurse.  A  la 
^îélé  d'agriculture  ,  c'e.«t  encore  le  même  savant  A. 
£uGa  il  n'est  pas  jusqu'à  l'un  de  ces  tout  petits  champs 
dosboi^oes  et  ignorés  du  public,  où  vous  ne  rétro*;- 
liei  le  Bièine  savant  A  ou  le  raâme  savant  B,  brandis- 
uat  la  mi^me  lance  ,  jiortant  les  mêmes  coups  ,  allant 
du  même  trot,  et  parant  souvent  jusqu'à  six  (ots  la 
Dème  chute,  (^edia-je?  il  n'est  pas  jusqu'aux  coa- 
{léi  les  plus  loiataiiLB,  où  U  a'arrive  en  poste  aussi  vito 
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que  Toas,  afin  d'assister  au  bal  des  savants,  et  3 
l'embrassemeot  g<^n£ral,  où  chacun  se  dit,  en  se  ser- 
rant la  main  :  Je  vous  ai  cité  ,  monsieur;  pour  qu'il  lui 
soit  répondu  :  £t  mot  aussi,  très  illustre  collègue,  dans 
de  mémoire  de  quelques  pages  que  j'ai  C honneur  dt 
vous  présenter. 

Les  plaisirs,  pay^s  aux  frais  de  l'État,  doireni 
être  respectés,  comme  tous  les  plaisirs  du  monde; 
mais  respectez  aus^i  la  science  sûrii^usu,  qui  uc  dansf 
pas,  ne  représente  pas,  qui  vit  des  deniers  qu'elle  sue. 
s'alimente  de  méditations  soIU^iros  et  incessantes 
poursuit  le  vrai  par  amour  pour  le  vrai,  et  abhorre  l'iu' 
trigue  comme  la  plus  grande  ennemie  du  vrai.  Elle  ot 
vous  demande  rien;  ne  la  spoliez  pas;  laissez-lui  soi 
ullure  franche,  sa  démarche  assurée,  son  langage  ferm< 
et  accentué,  sa  phrase  qui  vibre  quelquefois,  comm< 
UD  coup  de  fouet,  à  l'oreille  du  charlatanisme  ou  di 
l'imposture:  c'est  là  son  habtt  brodé  à  elle,- et  ce 
habit  ne  vous  cdute  rien;  pourquoi  chercher  à  le  lu 
déchirer  avec  des  griffes  occultes?  Si  vous  en  aviet  h 
droit,  vous  vous  y  prendriez  d'une  manière  patenté 
contentez-vous  donc  de  vos  droits;  ne  sont-ils  m 
assez  nombreux  et  assez  beaux  comme  cela  P 

Vous  avez  ledroit  d'user,  comme  il  vous  semble,  de 
fonds  que  les  contribuables  vous  ont  confiés  pour  l'en 
couragcmcot,  mais  non  pour  le  découragement  de 
sciences;  et  nous,  nous  avons  le  droit  d'adresser  d'bum 
blés  remontrancesù  ceux  qui  vous  en  confient  l'emploi 
Or  voici  à  ce  sujet  ce  que  nous  avons  à  leur  représenter 
Les  académies,  fondées  sous  l'empire  d'nn  ordre  d 
choses  qui  n'jcst  plus,  ont  servi  peut-être  au  progrè 
des  sciences,  dans  le  temps  oi!i  elles  se  trouvaient  e 
harmonie  avec  la  marche  des  affaires.  Les  abus  qui  s' 
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Itlisnient  n'ëchappaîenl  jamais  alors  à  une  prompte  ré- 
forme, parce  quVIIos  avaient  ,    pour  ôhe  coiilrôlées  , 
celle  multitude  de  conjÇM'galioiis  savantes,  qui  se  régé- 
oéfiiient   avec  la  sève  du  p^niple  ,  et  qui,  toujours  an- 
cieiiiies,  D*cn  restaient  pas  moins  toujours  nouvelles, 
toujours  jeunes  de  vigueur   et  d'une   pieuse  indépen* 
darice.  Les  savants,  nés  tout  près  de  la  charrue,  appor- 
taient en  dot  à  Tinstitulion  qui  les  adoptait^  cette  fécon- 
dité intellectuelle  que  prodigue  le  soleil  des  champs, 
€t  qui ,  fi»rcée  de  s'unir  à  la  vertu  imposée  par  le  devoir 
et  aux   privations  imposées  par  la  règle ,  a  produit  par 
milliers  des  hommes  de  génie.  Ces  antiques  institutions 
ont  dû  sVffacer  devant  les  nouvelles  mœurs ,  dont  le 
progrès  a  doté  notre  belle  France  :  on  les  a  effacées  du 
so\  françicisy  on  a  fait  place  nette  ;  mais  on  ne  les  a 
remplacées  par  rien  d'équivalent.  L'indépendance  de  l'é- 
tude n'a  plus  d'asile  nulle  part;  ni  les  corps  salariés  pour 
(tre  savants,  de  contrôle  et  de  surveillance;  aussi  les 
études  languissent;   les  corps  s<ivants   s'endorment  ou 
ils  se  fâchent,  et  la  sève  française  s'épuise  sans  résultat. 
Ce  n'est  pas  à  dire  que  Tinslruction  ne  se  répande  pas 
dans  toutes  les  classes  de  la  société  ;  bien  au  contraire  ; 
jamais  on  ne  s'était  plus  instruit  qu'aujourd'hui,  et  c'est 
là  un  fait  qui  peut  seul  nous  consoler  des  circonstances 
actuelles;  l'industrie  et  Tagricultiire  se   sont  imprimé 
depuis  quelques  années  un  mouvement^  que  bientôt  la 
décrépitude  de  nos   institutions  scientifiques  ne  sera 
plus  en  état  de  suivre,  et  c'est  par  cette  voie  que  la  sève 
populaire  ,  qui  alimentait  les  congrégations  ,  reprendra 
son  cours.    Sans  aucim  doute ,  bientôt  nos  institutions 
universitaires  et  académiques  s'éteindront  comme  d'cl-* 
fcs-mèuics  et  mettront  les  clfîfs  sur  la  porte  ;  et  il  n'y 
aura  plus  de  savants  possibles  en  habit  brodé,  quand 
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tout  le  monde  sera  savant  dans  sa  spc^cialîlé  ;  car  lliabi 
brodé  n'est  pas  l'habil  de  tout  le  inonde.  Mais  cette  épo 
que  sera  prëcéd(5e  nécessairement  par  une  époque  d 
transition  :  il  est  en  effet  reconnu  que  nulle  réforme  n( 
saurait  arriver  d'une  manière  brusque  et  saccadée,  parm 
les  générations  qui  se  fondent  les  unes  dans  les  autres 
INous  louchons  de  plus  près  à  celte  époque;  et  pou 
la  préparer  autant  qu'il  est  en  nous ,  voici  ce  que  nouj 
demandons  &  ceux  qui  votent  les  lois  et  à  ceux  qu 
troj^ent  les  législateurs  : 

1*  Que  toute  espèce  de  moyen  de  police  spéciale  soît 
exclu  4c  l'enseignement  et  de  la  science;  l'autre  polic( 
est  plus  que  sufGsante  pour  tous  les  cas  de  sa  compétence. 

a°  Que  l'enseignement  soil  libre,  et  sans  autre  juridic 
tipû  que  celle  qui  est  inscrite  dans  les  cinq  Codes;  qu'i 
soit  permis  d'enseigner  à  l'élève,  dès  sa  plus  tendre  en 
fance^  tout  ce  en  quoi  il  pourra  se  montrer  utile  aux  au 
très  quelque  jour  ;  qu'on  supprime  sans  retour  tous  cei 
tieux  us  de  l'université  du  moyen  âge ,  encore  ébourif 
fée  d'hermine  grecque  et  latine;  qu'on  enseigne  le; 
langues  anciennes  à  la  manière  des  langues  modernes 
et  les  sciences  avec  la  méthode  des  langues.  Il  est  pénl 
ble  de  voir  aujourd'hui  comment  l'histoire  et  l'histoin 
paturelle  sont  professées,  par  ordre  de  l'Université,  dan 
nos  lycées;  on  ne  le  croirait  pas,  si  l'on  n'avait  assisté 
par  ses  enfants,  à  ces  semblans  de  cours. 

3*  Qu'un  élève  ne  passe  à  une  branche  de  l'enseigne 
mient,  qu'après  s'être,  pour  ainsi  dire,  identiCé  ave» 
rétude  qtj'il  a  parcourue. 

4*  Que  l'on  proscrive  les  récitations  de  livres  classl 
qu€S|  pauvres  livres,  s'il  en  fut  jamais^  comme  tous  ceu: 
qu'on  rédige  sans  se  gêner,  quand  une  fois  on  est  in 
^rit  9ur  la  liste  des  auteurs  que  l'Université  adopte 


Que  chacun  puisse  apprendre  la  vérité  dansleliKé^qui 
h  lui  démônlrpra  d'une  manière  plus  claire  :  hVxiges  de 
laicjne  la  démonsfralîon. 

5*  Mettez  les  bihiiotlièques ,  le$  collections  d'bi#* 
toîre  naturelle,  les  laboratoires,  etc.,  à  la  disposition  de 
tous  ceux  qui  voudront  y  avoir  recours^  et  nui  heures 
les  plus  favorables  de  la  journée  ;  et  pour  cela  introdui-> 
ses  la  méthode  dans  les  catalogues^  et  les  catalogues 
où  ils  nVxistent  pas.  Sans  catalogue,  un  établissement 
ne  sert  h  rien  qu'au  gaspillage. 

6*  N'introduisez  une  innovation ,  une  amélioration  » 
une  permission  dans  renseignement,  qu'après  une  eA- 
qnète  poursuivie  par  des  hommes  compétents  librement 
désignés  par  tous  les  intéressés.  Pie  décidez  du  sort  d'un 
homme  et  de  sa -destination  future  ,  que  sur  sa  demande 
et  par  la  voie  d'un  concours,  dont  les  juges  soient  nom 
mes  par  tous  les  hommes  compétents  sur  cette  spécia- 
Ulé  scientifique^dans  le  ressort  de  leur  juridiction,c'e5t*à- 
^re  dans  le  ressort  de  la  localité  qui  doit  en  pro6ter. 
7*  Remplacez,  par  ces  institutions  libres  et  émanant 
do  vote  compétent,  toutes  vos  académies,  de  quelque 
ordre  qu'elles  soient,  car  leur  cadre  n'est  plus  en  harmo- 
nie avec  les  besoins  de  l'époque  ;  on  bien  laissez-içs 
♦TOnctionner  comme  de  simples  chambres  consultatives 
placées  auprès  de  l'autorité;  comme  des  conseils  d'État 
^  son  usage,  et  dont  aucun  des  membres  n'aura  droit  de 
siéger  parmi  vous. 

8*  Que  la  multiplicité  des  places  soit  efTacée  à  toujours 
de  nos  usages ,  comme  la  plaie  dévorante  de  notre  épo- 
<iae,  et  l'une  des  causes  de  notre  démoralisation;  ou 
bien  que  l'homme  dont  l'activité  semblera  devoir  suffire 
^x  exigences  de  plusieurs  occupations,  ne  reçoive  pouf^ 
Uat  que  les  émoluments  attachés  à  ime  «eule« 
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9°  Que  le  médecin  ne  soit  plus  condamné,  par  sa  p( 
sillon 9  à  être  un  marchand  de  santé,  ni  le  pharmacie 
un  marchand  de  remèdes;  mais  que  Vun  et  Tanli 
soient  élevés  à  la  dignité  de  magistrats  civils,  comme  ils 
sont  à  celle  d officiers  dans  le  régime  militaire;  qi 
l*État  les  rétribue  par  ordre  de  la  hiérarchie,  et  que 
hiérarchie  soit  l'expression  du  concours,  mais  d'un  c<»r 
cours  non  illusoire  et  tout-à-fait  indépendant.  Que  rie 
De  leur  soit  refusé  de  ce  qui  est  nécessaire  à  leurs  étude 
expérimentales  et  à  leur  bonheur  bien  entendu  ;  ma 
qu'Hs  ne  perçoivent  plus  un  cadeau  même  du  maladt 
Le  contribuable  en  effet  à  qui  son  impôt  confère  le  dro 
de  respirer  un  air  pur,  et  de  dormir  sans  crainte  d*ùtr 
spolié,  possède  au  même  titre  le  droit  de  se  faire  dé 
fendre  cuntre  la  maladie  ,  qui  est  si  souvent  le  fait  de  I 
société  elle-même.  Quelques  centimes  additionnels  se 
raient  plus  que  suffisants  pour  couvrir  les  frais  nouveau 
de  ces  engagements  contractés  par  TÉtat,  envers  les  deu 
classes  les  plus  instruites  et  les  plus  dévouées  de  la  so 
ciété  actuelle,  et  dont  les  membres,  crainte  de  voirleu 
science  condamnée  à  mourir  de  faim  ,  se  trouvent  for 
cément  réduits  aujourd'hui  d'en  faire  marchandise,  at 
grand  détriment  de  leurs  études  et  de  la  société. 

1  G* Pour  simplifier  le  service,  que  le  séjour  des  hôpl 
taux  soit  anobli  par  l'opinion  publique  ;  que  les  hospice 
deviennent  non  plus  des  égouts  de  la  misrr.'^,  mais  de 
temples  de  la  santé,  ouverts  à  tous  ceux  qui  souffreut 
au  riche  comme  au  pauvre,  de  même  que  les  temple; 
de  Dieu  sont  ouverts  à  tous  ceux  qui  prient.  Quand  1< 
médecin  ne  sera  plus  qu'un  magistrat,  et  le  prètn 
de  ces  lieux,  le  riche  ne  craindra  pas  plus  de  s'y  faire  soi 
gner  à  côté  du  pauvre ,  qu'il  ne  craint  de  comparaître 
lievantle  même  tribunal  civil  ou  religieux  avec  ce  dernier. 
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M*  Que  nulle  occupation  du  ressort  de  la  médecine^ 
de  {a  pharmacie  et  de  la  chimie  ne  soit  adjugée  qu'en 
rerla  du  concours,  et  jamais  sur  le  simple  vouloir  da 
cbef  d*une  administration  publique;  que  la  cité  nomme 
soQ  conseil  de  salubrité ,  comme  elle  nomme  ses  con- 
seillers municipaux.  Que  l'accusé  puisse  choisir  ses 
experts  légaux,  comme  l'instruction  choisit  les  siens; 
que  le  débat  s%tablisse  contradictoirethent  entre  eux; 
et  que  les  uns  et  les  autres  soient  rémunérés  au  même 
taax  et  sur  la  même  cassette. 

la^  Supprimez  dcGnitivement  les  encouragements 
occultes  pour  les  sciences  et  les  arts.  Que  la  chambre 
Tote  en  toutes  lettres,  et  nominativement,  les  encoura- 
gements scientifiques  qui  seront  soumis  à  la  publicité 
de  ses  discussions. 

1 3*  Laissez  la  science  libre  d*écrire  tout  ce  qui  trou- 
vera h  simprimer;  le  mauvais  tombera  bien  vite  de  lui- 
même,  et  le  bon  ne  sera  arrêté  par  aucun  mauvais  vou-- 
loir.  Quel  meilleur  juge  ^iwe  le  public  de  ce  qui  convient 
èKon  intelligence?  Jamais  il  ne  s'est  plus  vendu  de  mau- 
vais livres,  que  lorsqu'on  a  apporté  les  mêmes  entraves 
anibons  qu'aux  mauvais. 

i4*  Qu'en  attendant  celte  réforme  radicale  dans  nos 
institutions  scientîfiifues,  on  procède  aux  réformes  de 
détail.  Par  exemple,  qu'il  soit  défendu  à  un  juge  acadé- 
micien, de  connailred'un  mémoire  appartenant  à  un  au- 
teur, avec  lequel,  pour  nous  servir  des  expressions  pro- 
pres du    8**   paragraphe   de  l'article  3^6  du  Code  de 
procédure  civile,  il  aura  bu  ou  mangé  depuis  le  com^ 
mencement  du  procès ,  ou  dont  il  aura  reçu  des  présents. 
Qu'il  soit  interdit  à  un  journaliste  de  solliciter  un  prix, 
de  la  commission,  sur  lis  membres  de  laquelle  il  aura  pu- 
blié des   articles  critiques  ou  louangeurs;  jdéfendu  à 


im  àkeÉûhte  de  l'Académie  de  faire  un  rapport  qoelcon- 
l|[Cle  sur  un  joDroalisIe  qui  aora  pu  écrire  pour  ou  cou* 
Itê  lui;  et  cela  en  vertu  des  paragraphes  divers  de  l'article 
précédenl^  qui  a  force  dé  loi,  partout  où  le  jugement, 
de  quelque  ressort  qu'il  soit,  touche,  par  un  point  ou 
jpar  on  autre,  aux  intérêts  matériels,  et  se  résout  en  une 
somme  d'argent. 

lô^  Nous  omettrons  ces  annonces  pour  les  journaux, 
qui  prenaient  le  nom,  à  l'Académie  des  sciences,  de 
rapports  i^erbaux  sur  un  ouvrage  imprimé.  Nos  sévèrei 
f  éclamations  ont  obtenu ,  sous  ce  rapport ,  gain  de  cause; 
et  une  décision  formelle  vient  d'être  prise ,  il  y  a  huil 
jours  à  peine,  pour  qu'à  l'avenir  cet  usage  soit  définit! 
teiDent  aboli  f). 

16?  Mais  qu'à  l'égard  des  rapports  sur  les  ouvrages  mib 
nuscfitft,  rapports  qui  sont  si  souvent  des  annonces  pai 
ahtScipation,  il  soit  enjoint  au  secrétaire  de  ne  les  livrei 
qu'avec  l'apostille  qui  suit,  sauf  modification  de  ré' 
daction  :  t  Tout  rapport  lu  en  présence  de  TAcadé 
ittie,  doit  être  considéré  comme  l'expression  de  lopinioi 
pflrtibulière  de  l'académicien  qui  le  signe,  le  seul  qu 
ait  connu  du  mémoire,  et  qui  en  ait  anal^'sé  la  sub 
stânce^  en  présence  de  soixante*treize  juges  incom 
pétents.  ■  Que  les  journaux  soient  invités  à  substitue 
cette  épigraphe,  en  tête  des  annonces,  à  celle  qu 
jusqu'ici  a  si  malheureusement  servi  l'ugiolnge,  en  ce 
tertnes  2  Approuvé  par  V Académie  tles  sciences.  Cec 
ne  s'applique  point  à  rAcadémie  de  médecine,  où  riei 
fae  s'approuve  qu'après  une  longue  discussion;  cepen 
dant  nous  désirerions  encore  que  l'Académie  eût  le  droi 
dé  faire  insérer  en  entier  le  procès-verbul  de  la  délibé 

(*}  Voyei  la  préface  qai  se  trooTC  en  (êlc  da  Manuel  de  Vanafyêê  dt 
êmbêiMCêê  ofganîquiêàt  Liebig;  pnblié  chei  J.-B.  Bailiière,  18S8. 
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ntio0|dao6  tout  journal  où  lannoDce  se  fierait  glissée^ 
sous  le  manteau  de  l'autorité  académique^  dune  ma- 
DJèresiibreptice  et  insidieuse.  Chose  singulière,  comme 
toutes  celles  qui  caractérisent  notre  époque  de  transi- 
tioo!  les  plus  grands  charlatans  de  la  capitale  tie  sont 
plus  les  médecines;  et  Molière  se  verrait  forcé  aujour- 
d'hui d'aller  prendre  ses  types  ailleurs.  Cette  admirable 
reTolulion  dans  les  mœurs  médicales  est  l'œuvre  de  la 
publicité  et  de  l'association  compétente  |  rien  de  tel 
ne  sortira  jamais  du  mutisme  ofticiel  des  Académies 
du  palais  Mazarin;  les  hommes  d'un  mérite  vrai  et  d'une 
réputation  acquise  refusent  les  uns  depuis  quatorze  ans^ 
et  les  autres  depuis  sept  ans,  de  faire  partie  de  ce 
corps,  malgré  toutes  les  invitations  dont  on  les  obsède. 
11  est  des  sections  tellement  désertées  pat*  les  hommes 
spécitnz,  qu'elles  n'y  sont  plus  représentées  que  par  le 
titre,  telle  que  la  sectiofir d'agriculture,  où  la  charrue, 
sur  le  refus  de  ses  conducteurs,  en  viendra,  passez-nouS 
l'expression,  à  ne  plus  y  pénétrer  que  par  son  attelage» 

17*  Enfin,  et  en  glissant  sur  une  foule  de  réformes  de 
détail  qu'il  est  plus  facile  de  prévoir  que  d'ezprimeir  en 
périphrase,  qu'il  soit  établi  qu'un  fils  ,  ou  gendre  d'un 
membre  de  llnstitut ,  soit  pour  ainsi  dire  dispensé  du 
service  académique,  au  moins  du  vivant  de  ses  parents. 

Nous  terminons  là  pour  le  pré#bt  ;  nous  pressentons 
combien  de  colères ,  ces  idées  rendues  avec  tous  les 
màiagemeuts  possibles,  vont  soulever  dans  le  cercle  des 
intéressés;  combien  de  courses  nous  allons  nécessiter, 
pour  conjurer  l'oroge  et  prévenir  un  sî  grand  mal! 
Mais  nous  n'avons  jamais  reculé,  nous,  devant  la  révéla- 
tion de  vérités  utiles,  faite  la  main  sur  la  conscience, 
au  grand  jour  et  à  notre  corps  défendant.  Nous  ne  dé- 
nonçons pas  les  coupables,  nous  signalons  les  abus; 
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nous  ne  demandons  à  aucun  ponvoi^y  pas  même  à  celu 

qui  contribue^  la  ruine  de  nos  adversaires;  nous  ne  vou 

Ions  pas  qu'on  enlève  une  bribe  à  leurs  sinécures,  un 

palme  à  leur  illustratioa  ;  nous  ne  leur   avons  jamai 

demandé  une  seule  chose  ;  nous  n'avons  jamais  con 

couru  à  un  seul  prix ,  parce  que  nous  avons  rcconn 

depuis  long-temps  que  ces  programmesacndémiques  n'a 

vaient  jamais  fait  naître  une  bonne  idée(i).  J'ui  atta 

que   de  front  le  plus  grand  nombre,  car  là  le    pin 

grand  nombre  est  comme  dans  toute  autre  agglomé 

ration  dépendante  ;  ce  n'élait  certes  pas  avec   la  prc 

tention  d'aller  y  marquer  ma  place,   et  m'y  préparc 

une  majorité.  Ceux  qui  me  connaissent  savent   ave 

quelle  fermeté  j'ai  toujours  répondu  non  à  toutes  h 

invitations  qu'on  est  autorisé  à  n>e  faire,  pour  me  metti 

sur  les  rangs,  à  toutes  les  places  vacantes;  il  y  a  qui 

torze   ans  que  je  pense  comme  aujonrd*liui.  J'ai  pb 

ai  honneurs  c[u"\\  ne  m'en  faut  pour  vivre;  et  tout  < 

qu'on  appelle  honneurs  par-delà  ce  monde ,  n'est  rie 

moins  qu  honneur  à  mes   yeux.    J'ai  rendu  justice 

l'éndinence  du  plus  petit  nombre ,  et  il  est  bien  petit 

(*;  Lorsqa*oncoDDaU  a?cc  qacllc  Toracilé  nos  savants  se  jettent  sar  a 
idée  qui  leur  parait  bonne  à  exploiter,  on  aura  peudepeincà  coroprcnc 
que  l'idée  qu*il8  déposent  dn^un  programma  iUL  garderaient  pour  ei 
si  elle  leur  paraifsait  juste;  et  rien  ne  paraîtra  plus  comique  que  * 
programmes  que  le  pouvoir  oblige  le»  Toy.igeurs  de  solliciter  de  la  p 
des  académies;  espèces  de  Corbillons  qu  on  fait  circuler  devnnt^j 
guste  assemblée,  en  disant  à  chaque  membre;  quy  met-on?  Cooi 
01  la  férité  pouTail  être  pré¥ue  d*avnnce;  comme  m  la  roule  qui  y  ci 
duii  était  tracée  sur  une  carte;  et  conime  bî  les  accidt  iils  ,|e  voya;»e  n< 
Taient  concorder  le  moins  du  monde,  avec  Irs  indications  Juuiié«>s  p;ir 
Lonimc  qui  n*a  jamais  voyagé.  La  plupart  de  ers  qucsiious  c'<-mau( 
raient  dix  ans  de  s^éjour  au  utoins  dans  une  lotraliié,  pour  cire  résol 
affirmativement  ou  négativement;  et  l'on  saii  que  le  vuy^igeur  puarr 
peine  y  séjouroer  quelques  heure»  I 
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ce  D^était  pas  faire  la  cour  au  plus  grapd  nombre.  J'ai 
braré  tous  les  pui&sants  de  ce  corps  pendant  leur  vie, 
alors  que  la  presse ,  même  la  presse  libérale  y  faisait 
îottire  des  caractères  neufs,  pour  exprimer  son  admira- 
tion envers  la  moindre  de  leurs  élucubrations  ,   et  que 
ces  hommes  étaient  les  dispensateurs  des   faveurs  de 
rUoiversilé  et  des  faveurs  occultes  du  pouvoir,  dont 
ils  avaient  parcouru   toute  la  hiérarchie.   J'ai  dit,  du 
temps   de    Cuvier,  ^'que   Cuvier  apposant  n'aurait  été 
qu'un   descripteur   ordinaire ,    parce    qu'il   aurait   été 
forcé  de  décrire   tout  seul  et  sans  préparateurs;  que 
jamais   auteur   d'histoire   naturelle  n'a   eu    moins  de 
gAndes  idées  que  lui,  et  que  jamais  auteur  d'histoire 
naturelle  n'a  plus  protégé  de  fausses  idées  et  de  nul- 
lités. Orateur,  ou  plutôt  lecteur  nasillard  et  maussade, 
écrivain  sans  nerf  et  sans  élévation,  descripteur  incom- 
plet, et  qui,  sous  ce  rapport,  a  tout  laissé  à  refaire; 
rapporteur  aux  gag^s  de  tous  les  pouvoirs ,  qui  n'ap- 
prouvuit  et  ne  désapprouvait  que  par  ordre;  persécu- 
teur occulte  de  tous  les  talents  indépendants;  obsé- 
quieux jusqu'à  terre,  même   envers  un  appariteur,  la 
veille  du  jour  où  il  avait  besoin  d'arriver  jusqu'à  l'an- 
iichambre  ;   apposant  sa  signature  au  bas  de   tout   ce 
que  voulait  sa  pli|(iie,  jusqu'au  bas  des  ordonnances  di- 
rigées contrft  ses  coréligionuaires  ;  voilà  ce  que  je  di- 
sais alors,  et  j'avais  en  cela  au  moins  le  mérite  de  l'ab- 
nrgalion  et  du  courage  ;  voilà  ce  que  je  répète  aujour- 
d'Iiui,  que  j'en   vois  l'image  au  Panthéon,  à  côté  de* 
Ualesherbes  qui    resta    fidèle  à   son  roi ,    à    côté   de 
llanuel  qui  resta  fidèle  à  sa  cause.  Je  doute  que  ceux 
qu'il   a   écrasés   d(î   î^es   faveurs    se    décident    aujour- 
d'hui à  prendre    la   plume  pour  venger  sa    mémoire. 
Le  temps  des  Cuvier  est  passé,    il  faut  trop  dépenser 
pour  en   faire;   grâces  à  Dieu,  le  t y ]^  paraît  en  être 


épmsë  ;  roj^tiio|||iiblique ,  qui  ne  ^^gl^  t>lu0  ^^  IV 
pibion  des  jouroaux,  a  proscrjt  défidOTrement  ce  genre* 
I^ ,  et  le  gouvet'neroent  ^i-même  pressent  la  nécessito 
de  faire  droit  à  l'opioîoa  publique;  nous  n'oséiÉbus 
pas,  nous,  crainte  d'être  inquiété, écrire,  sur  tel  ou  tel 
satant  o^ciel,  ce  que  les.journadt  ministériels  impri* 
ihént  aujourd'hui  sur  leur  compté.  Le  passage  suivant 
eÉitprunté  textuellement  à  Tune  de  ces  feuilles  semi-offi- 
cièlles,  eir  fera  foi  :    i'  ^ 

«  Mais  entendons^nous,  il  y  a  Savant  et  savant  ;  il  ue 
faut  pas  confondre  le  vrai  savant  avec  le  faux  savant*. 
Le  vrai  savant  est  noble  et  bon ,  comme  tout  homfll 
doué  d'uûe  grande  passion;  la  science  esl^our  lui  nne 
amante;  il  ne  voit  qu'elle  au  monde ,  il  vit  pour  elle,  il 
lili  a  dédié  sa  pensée,  il  en  est  jaloux ^ 

•  Héla^L!  il  h'en  est  pas  de  même  du > faux  savant; 
comme  il  n'a  que  de  petites  passions  ,  il  n'a  aussi  que 
de  petites  idées  ;  il  se  fâche  av^ânt  qu'on  ne  l'attaque,  il 
est  envieux  avuut  le  succès;  il  est  sans  cesse  sur  ses 
gardes  ;  il  sait  bien  que  sa  réputation  est  usurpée  ,  et  il 
est  toujours  inquiet,  comme  un  voleur  qui  a  peur  de 
voir  son  crime  découvert.  Il  ressemble  ainsi  à  ce  qu'é- 
taient autrefois  les  acquéreurs  de  bi^às  nationaux  y  qui 
tremblaient  toujours  de  voir  revenir  les  4lnciens  pro- 
priétaires de  leurs  domaines.  Le  vrai  savant  travaille, 
nuit  et  jour  assidûment;  le  faux  savant,  au  conlraii^^ 
•  a  de  longues  heures  d'oisiveté  ;  car  il  attend  pour  tra- 
vailler un  pou  les  'découvertes  du  vrai  savaât  ;  il  les 
exploite  et  il  passe  sa  vie  h  les  faire  valoir  à  son  profit: 
il  n'a  de  la  science  que  l'orgueil  ;  et,  comme  tous  les 
usurpateurs,  il  n'est  préoccupé  que  du  soin  de  se  faire 
des  droit^  il  Jalrigue  pour  toutes  les  places,  il  aspire 
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i lOQlM l€8 digoilés ^  il  assiège  toutes  les  sinécures;  il 
a'apas  de  repos  qu'il  n'ait  obtenu  la  croix  ;  et  quand  il 
Il  reçue,  comme  il  eU  certain  qu'il  n'a  pu  l'obtenir  en 
qualité  d'officier  de  marine  ,  de  diplomate,  d'industriel, 
de  peintre  ,  de  musicien,  de  poëte ,  ou  même  de  dan- 
lear  à  l'Opéra ,  il  est  fondé  à  dire  qu'il  l'a  méritée 
ctoime  savant,  et  cela  lui  sert  à  se  prouver  à  lui-pdème 
(pli  est  un  savant.  Il  a  besoin  souvent  qu'on  le  lui 
rappelle.  Le  faux  savant  ne  se  fait  aucune  illusion  sur 
luÎHtième  ,  et  c'est  là  son  malheur;  c'est  ce  qui  le  rend 
li  méchant.  C'est  qu'il  est  une  plaie  profonde  que  la 
lanité  même  ne  peut  nous  cacher:  notre  misère,  et 
rignorance  est  la  misère  de  l'esprit 

^Heureusement,  les  faux  savants  sont  rares  au  Jardin 
des  Plantes,  et  nous  n'aurions  pas  peur  d'eux,  s'ils  y 
étaient  seuls  à  nous  menacer  ;  mais  nous  l'avouons^ 
ik  oot  là  des  auxiliaires  dont  la  participation  nous  in- 
(piète.  9 

Nous  avons  transcrit  littéralement  ce  portrait^  du  jour- 
nal qui  passe  pour  l'interprète  immédiat  du  ministère  : 
ce  journal,  c'est  la  Presse ,  dans  son  feuilleton  du 
(norembre  1837. 

La  réforme  est  donc  convenue;  elle  est  m  petto; 
toutes  les  branches  du  pouvoir  la  réclament ,  ainsi  que 
toutes  les  classes  de  la  société.  Depuis  dix  ans  nous 
n'avons  cessé  de  l'appeler  de  nos  vœux ,  de  la  tra- 
cer de  notre  plume,  d'en  Aiire  les  frais  avec  notre 
rppos  et  notre  fortune;  quand  elle  arrivera,  nous  ne 
cbercherons  pas  plus  à  profiter  de  ses  bienfaits  que 
nous  n'avons  consenti  à  vivre  des  abus  qui  Pont  moli- 
îéc;  ou  bien  nous  en  profilerons  au  môme  titre  que 
tout  le  monde,  comme  d'une  amélioration  morale  qui 
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fait  plaisir  à  tous  ,  parce  qu'elle   ne  nuit  à  personne 

Voyez  comme  rien  ne  tombe  à  terre  de  tout  ce  qu 
se  (lit  sur  ce  sujet;  voyez  comme  les  Chambres  om 
rœll  ouvert  sur  les  révélations  de  ce  genre  !  Quelque! 
lignes  du  Nouv^eau  système  de  physiologie  végétale  (*) 
ont  suffi  pour  qu'il  soit  enjoint  enfin  aux  membres  do 
Muséum  de  travailler  au  catalogue  de  cette  propriété, 
qui ,  faute  de  cette  formalité  si  naturelle  ,  n'a  jamais ,  jus- 
qu'à ce  jour,  été  une  propriété  vraiment  nationale,  et  ne 
s'est  jamais  trouvée  à  l'abri  de  toute  espèce  de  gaspillage. 

Voyez  comme  une  simple  phrase  jetée  dans  un  Cours 
élémentaire  (t agriculture ,  sur  les  bienfaits  de  l'associa- 
tion, fait  naître  sur  tous  les  points  du  pays  les  comices 
agricoles  (**). 

Voyez  comme  quelques  mots  sur  les  souscriptions 
imiversllaires  provoquent  une  décision,  peu  flatteuse 
pour  MM.  les  membres  du  conseil  royal  de  l'université, 
mais  devenue  urgente,  comme  d  abus;  laquelle  interdit 
à  ce  corps  de  souscrire  désormais  aux  ouvrages  publiés 
par  les  dignitaires  de  l'ordre  (  mai  i838). 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  qu'il  s'attache  ton» 
jours ,  quoi  qu'on  fasse,  quelque  chose  d'odieux  à  l'at- 
taque; on  y  froisse  toujours  quelque  intérêt  qu'on 
n'a  nulle  envie  de  blesser.  Que  voulez-vous  !  c'est  l'o- 
dieux inséparable  d'une  guerre,  même  la  plus  légitime. 
Le  plus  à  plaindre  est  quelquefois  précisément  l'assail- 
lant; car,  s'il  ne  consultait  que  son  cœur,  il  jetterait  là 
toutes  ses  armes.  Mais  la  voix  de  Thoiineur,  qui  est  un 
sentiment  inné,  mais  la  voix  delà  conviction,  qui  est  une 
religion  innée ,  mais  cette  espérance  du  mieux  pour 
tous 5  aux  dépens  du  repos  de  quelques  uns,  celte  es- 

(*)  Tome  II ,  page  6a5. 
('•)  Note  de  U  page  iT. 
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perance  qui  cause  l'ivresse  et  fait  aimer  jusqu'à  ia  mort; 
eafiu  un  bras  invisible  comme  une  loi,  irrésistible 
comme  la  nécessité ,  pousse  certains  hommes  d^une 
trempe  particulière  à  aller  en  avant j  et  sans  cesse  en 
avant 'y  et  ils  vont  en  avant ,  prenant  le  ciel  à  témoin 
et  la  lumière  du  soleil  pour  guide. 

El  quand  on  pensera  que,  pour  tenir  tôte  à  la  ba* 
Uille«  nous  n'avons  depuis  quinze  ans  qu'un  petit  bout 
de  plume  qui  semble  s'allonger  d'un  côté,  quand  on 
oous  le  rogne  de  l'autre  ;  que  nous  nous  rencontrons  sur 
li  brèche  deux  ou  trois,  et  souvent  seul^  abandonnés 
ou  trahis;  qu'en  face  de  nous  s'élèvent  des  murs 
d'or  et  d'airain  qu'il  nous  faut  abattre,  des  associations 
d'hommes,  la  visière  baissée,  qu'il  nous  faut  combattre 
le  front  nu  et  la  face  découverte,  et  dont  pas  un  ne  tombe 
qui  ne  soit  aussitôt  remplacé  ;  on  sera  forcé  d'avouer 
qoe  nous  ne  nous  y  prenons  pas  en  lâches,  et  que  nous 
b'bvods  pour  nous  ni  la  supériorité  des  armes,  ni  la 
supériorité  du  terrain,  et  que  si  nous  sommes  forts  y  ce 
ne  peut  être  que  de  la  force  des  choses. 

Nosadversaires  ont  pour  eux  la  presse  de  bien  des  cou- 
leurs, la  ressource  des  articles  anonymes,  celle  des  cours 
publics^  celle  des  insinuations  répandues  à  profusion  par 
U  voie  orale  et  par  celle  des  administrations.  Ils  vont 
partout  où  ne  saurions  les  suivre  ;  ils  font  quatre  cents 
lieues  sur  les  ailes  de  la  subvention,  cherchant  des 
auxiliaires  jusque  sous  les  glaces  du  pôle,  et  jusque 
sous  les  torrents  de  feu  de  la  zone  torride.  Qui  pour- 
rait  croire  dans  combien  de  journaux  français  ou  étran- 
gers ils  ont  le  droit  ofilciel  de  diriger  un  coup  porté 
daos  l'ombre?  Ils  peuvent  savoir  d'avance  tout  ce  que 
Dous  imprimons ,  aiguiser  leurs  armes  d'avance  ,  ajuster 
leurs  coups  d'avancC;  préparer  leurs  moyens  de  défense, 
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diriger  leurs  batteries  vers  le  point  menacé  ;  et  nous 
trouvons,  nous,  que  tout  cola  est  naturel^  que  tout  cela 
doit  ôtre ,  qu'il  est  de  la  nature  de  l'homme  d'uscrde 
tous  les  moyens  qui  sont  à  sa  disposition.  Si  contre  tout 
cela  nous  n'avonsqu'un  seul  moyen,  quon  nous  le  laisse: 
s'il  est  mauvais  9  il  ne  saurait  résister  à  tant  de  coups; 
s'il  est  bon  ,  il  faut  en  proclamer  la  puissance.  Nous  ne 
répondons  à  aucun  de  leurs  articles  accueillis  avec  bieo- 
veillance  par  leurs  journaux  ;  nous  n'avons  pas  de  l'an- 
née usé  de  notre  droit,  pour  réclamer  contre  tant  et 
tant  de  plagiats  ,  contre  tant  et  tant  d'altérations  de 
textes,  contre  tant  et  tant  de  comptes-rendus  perGde* 
ment  rédigés  ;  mais  que  du  moins  il  nous  soit  perats 
de  dire  sans  entraves,  dans  chaque  préface  de  nos  édi- 
tions, que  tout  cela  est  coté  en  certains  lieux;  qu'im- 
porte pourvu  que  nous  ne  désignions  ni  les  valeurs 
jxi  les  titulaires?  Si  c'est  la  vérité  ,  nous  avons  di^oit  de 
]a  dire.  Si  cela  ne  le  paraît  pas,  qu'on  nous  permette 
d'ouvrir  une  enquête,  et  les  pièces  oflicielles en  main,  à 
leflet  de  le  démontrer  à  celui  des  trois  pouvoirs  qoi 
vote  le  budget. 

Au  reste,  dans  tout  ce  que  nous  avons  exposé  ci-des- 
sus, relativement  à  la  situation  des  études  en  France, 
nous  n'avons  été  mû  ^ar  aucune  considération  person« 
nelle,  par  aucun  espoir  qui  se  rapporte  à  nous,  par aucua 
sentiment  de  vengeance  et  de  haine  particulière.  Le  sage 
en  toute  question  ne  voit  tes  hommes,  que  comme  le  chi- 
miste évalue  les  atomes  :  dans  leurs  masses  et  non  dans 
Jours  unités;  un  persécuteur,  un  jaloux,  un  ennemi 
n'est  pour  lui  qu'une  anomalie,  dont  il  tient  compte  sea- 

lementdans  le  calcul.  Nous  n'avonsd'autreamiquele  vrai; 
l'amitié  d'ici -bas  serait  sans  doute  pour  nous  une  conso- 
lation bien  douce  ;  mais  quand  on  ne  peut  prétendre  qu*à 
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des  amitîésonéreuses  poiirsa  propre consciepce,  ou  dan- 
gereuses  poW  le  repos  d  autrui ,  on  doit  préférer  vivre 
sans  autres  amis  que  tout  le  monde.  Nous  q'avons  en 
perspective  que  les  masses,  et  avant  tout  uotre  patrie^ 
que  nous  aimoDS,comme  on  aime  sanourrice^fût-elleune 
marâtre;  c'est  uolrc  France^dont  nous  avons  respiré  l'air 
et  la  lumière;  elle  admirable  dans  sa  gloire,  noble  et 
intéressante   jusque  dans  ses  humiliations,  et  qui  n'9 
qu'i  verser  une  larme,  pour  inspirer^  même  aux  mécon- 
tents, un  amour  qui  va  jusqu'au  délire,  un  enthousiasme 
quieotraîne  à  la  mort,aGn  de  lafaire  respecter.  Nous  avons 
perda  le  droit  de  nous  occuper  de  ses  douleurs  politi- 
ques; mais  nulle  loi  ne  nous  interdit  de  parler  de  ses 
insliittlious  scientiGques,  de  leurs  entraves,  de  leurs 
abus,  de  leur  démoralisation.  Nous  avons  abordé  ce  su  jet, 
comic&An  touche  a  une  plaie ,  avec  un  sentbnent  invio*- 
dble  maégoût,  mais  avec  la  volonté  d'y  porter  remède» 
Lei  pères  de  famille  nous  absoudrout  de  la  forme ,  en 
faveur  de  i'intcntion.  Nous  voudrions  que  leurs  enfants 
pussent  recevoir  une  instruction  large  et  npn  emmail- 
lotlée  ;  que  la  vérité  leur  fût  livrée  comme  elle  vient  de 
Dieu,  seule  et  sans  alliage,  et  sans  simare   surtout, 
puisque  Dieu  l'a  faite  toute  nue,  et  belle  de  sa  seule  nu- 
dité; nous  souhaitons  que  leurs  études  ne  soient  jamais 
détournées  du  but  pa^  le  machiavélisme  des  coteries  ; 
qu'elles  soient  aussi  morales  que  fortes,  aussi  complètes 
que  libres;  car  il  n'est  pas  d  immoralité  qui  ne  soit  ua 
meosonge,  il  n'est  pas  d'entrave  qui  ne  soit  une  terreur; 
nous  demandons  qu'aii  sortir  des  bancs ,  ils  trouvent 
des  juges  un  bandeau  sur  les  yeux  et  la  main  sur  la  con- 
science, pour  prononcer  sur  la  destination  qui  convient 
à  leur  capacité  et  à  leur  spécialité  ;  et  des  juges  en  grand 
nombre,  et  des  juges  dont  le  vote  ne  soit  pas  au  bout 


LXIV  AVEBTI8SEMENT    HISTOHIQUE.  ^ 

d'une  ficelle  qu'un  pouvoir  quelconque  ferait  mouvoii 
Nous  demandons  que  le  concours  nomure  les  juges  d 
concours,  afin  qu'aucune  espèce  de  lellre  de  cache 
ne  soit  dans  le  cas  de  motiver  le  choix  aux  chaire 
et  aux  places  vacantes;  qu.e  le  vrai  enfin  soit  proclamé  l* 
seul  rc^gulateur  de  la  conduite  des  hommes  appelés 
professer  le  vrai.  Il  est  certaines  roueries  professorale 
et  académiques,  voyez-vous,  qui  ne  sont  plus  de  notn 
siècle,  et  qu'on  ne  peut  plusse  permettre,  quand  on  es 
enfant  du  pays.Le  jour  où  elles  cesseront,  nous  promet 
tons  de  ne  plus  parler  morale,  en  nous  occupant  d< 
science  ;  jusque  la  nos  livres  ne  pourraientse dispensera 
toucher  k  la  première,  pour  la  préserver  des  trahisons  d< 
la  seconde.  Quant  aux  institutions  ,  aux  mœurs,  aux  re 
ligions  des  autres  pays,  nous  déclarons  que  notre  intco 
tiôn  n'a  jamais  été  de  diriger  contre  elles  la  momdre  de 
allusions  de  notre  ouvrage  ;  nous  ne  parlons  que  de  c< 
que  nous  connaissons;  nous  supposons  normal  tout  c< 
qu'il  ne  nous  est  pas  donné  de  connaître  ;  nous  respec 
tons  ton t  ce  qui  fait  le  bonheur  ou  la  gloire  d*autrni 
et  nous  ne  nous  immisçons  jamais  dans  les  affaires  des  au 
très.  Si  nos  voisins  nous  consultaient,  nous  aurions  droi 
de  répondre;  mais  notre  droit  actuel  est  attaché  au  titn 
de  citoyen  de  notre  pays,  et  pour  le  moment  nous  h 
sommes  encore;  nous  avons  usé^ie  notre  droit,  dauslei 
limites  de  notre  droit  ;  nous  permetton.s  aux  mille  jour 
naux  de  TEtat  d'user  des  leurs  par  représailles  :  nout 
laissons  ime  latitude  illimitée  sous  ce  rapport  à  leur  cri 
tique  et  même  à  leur  silence ,  qui  peut  avoir  le  mérite 
d'une  critique  à  leurs  yeux. 

90  mai  i83S. 
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A  répoque  de  la  rédaction  de  notre  première  édition ,  ni  l'édi- 
teur ni  Fauteur  ne  pouvaient  s'attendre  au  succès  qu'a  obtenu  la 
pablication  du  Nouveau  s/stème  de  chimie  organique  :  nous  dûmes 
nous  restreindre  à  l'étendue  d'un  seul  volume.  Le  cadre  d'un 
ouvnge  longuement  médité  se  prête  facilementà  tous  les  formats; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  développement  des  idées  ;  les 
idées  n'ont  jamais  l'élasticité  et  la  compressibilité  d'un  tableau 
synoptique.  Aussi  bien  des  parties  de  l'ouvrage  durent  se  réduire 
k  leur  pins  simple  énoncé.  C'était  assez  pour  les  hommes  de  l'art 
et  les  lecteurs  bienveillants ,  c'était  trop  peu  pour  le  plus  grand 
nombre.  Nous  avons  eu  nos  coudées  plus  franches ,  dans  la  ré- 
daction de  cette  nouvelle  édition.  Trois  volumes  de  près  de  huit 
raits  pages  chacun,  et  un  atlas ,  nous  donnent  plus  que  la  permis- 
àon  d'annoncer  qu'elle  a  été  entièrement  refondue.  Le  système 
est  absolument  le  même  ;  les  chapitres  seuls  ont  été  augmentés , 
non  seulement  par  des  développements  d'idées ,  mais  même  par 
i»€  niasse  telle  de  faits  nouveaux  ,que ,  sous  ce  rapport,  l'ouvrage 
pourrait  être  considéré,  non  comme  une  seconde  édition ,  mais 
comme  un  nouvel  ouvrage.  Nos  lecteurs  pensent  bien,  en  effet,  que 
pendant  le  laps  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  1833,  nous 
n'avons  pas  interrompu  le  cours  des  études  qui  seules  font ,  en 
tout  temps  et  en  tout  lieu ,  le  charme  de  notre  vie.  Nous  espérons 
donc  que  notre  deuxième  édition  sera  dans  le  cas  de  pousser  encore 
plus  au  progrès  que  n'avait  fait  la  première.  Quant  à  celle-ci ,  les 
chimistes  surtout  qui  ont  intérêt  à  nepas  en  parler,  seraient  en  état 
de  dire  la  révolution  que.ces  idées  saisies  avec  avidité  par  le 
public,  ont  opérée  dans  les  laboratoires,  dans  la  rédaction  des  peti- 
tes notes,  des  longs  mémoires,  et  des  livres  destinés  à  l'enseigne- 
ment. Le  titre  lui-même  est  devenu  celui  d'une  science  tellement 
distincte ,  ayant  tellement  une  méthode  propre ,  im  but  spécial  et 
des  lignes  de  démarcation  distinctes,  qu'il  fallut  en  démembrer 
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renseignement  de  celui  de  la  CJiintic  uudicalc  et  pharmaceutique  ^ 
et  créer  ui^e  ç|mire  exprès,  ^u^  le  tit^-^  de  Chairç  (f,ç  çhitfiie  orga- 
nique, La  Chimie  microscopique  d'un  autre  côté  coniineace  A  se 
glissçr  dans  tous  les  enseignements  ;  il  n'est  pas  un  professeur  de 
médecine ,  de  chimie  appliquée  aux  arts,  de  science  conunercîale 
et  économique ,  qui  ne  se  soit  mis  au  courant  des  procédés  que 
nous  avons  depuis  long-temps  publiés,  et  qui  ne  s* occupe  de  la 
structure  intime  des  tissus  ,  dans  les  questions  de  la  dimension 
même  la  plus  grande.  L'intrig^e,  <S^^est  ^oujoi(i*s  £|\ix  ^t^els  des 
nouvelles  découvertes ,  pour  Içse^ploi^r  au  p^od^  d^sa  n^llité^ 
Fintrigue  s'est  ruée  sur  cette  veine  de  pi^h^^ç^é  ,  comu^  çlle  se 
rue  sur  tout  ce  qui  peut  mener  à  la  forf^ne ,  san^  ^i^se  ^e  iÇon^  » 
du  côté  du  temps  et  du  talent  ;  nous  n'apir^n^  pas  émi^  c^tte  ré- 
flexion, si  elle  ne  nous  savait  pas  paru  nécessaire,  afin  de  prémunir 
le  public  contre  la  rouerie  de  Vpbseryation,  qui  se  ^e  «.^f  ce  q^ 
peu  de  gens  seront  dans  le  cas  de  la  coxitrili}^  to^t  de  $uite.  Go 
n'est  pas  sans  un  certain  mouvement  d'humeur  quç  i^Qus  U^uiui 
quelquefois  ,  quand  le  hasaid  nous  l'amène ,  l'uu  dâ  ces  i|rticl«| 
insérés  à  Tinsu  du  rédacteur  principal  ou  à  la  faveur  0e  son  iur 
compétence,  et  dans  lequel  l'intrigue  glisse  son  éloge,  que  lu^pû^ 
ensuite  le  pouvoir  à  beaux  deniers  comptants ,  ou  p^  quelque 
pitoyable  sinécure  médicale,  telle  que  U  nouiini^tioii  de  u^^^eci^, 
dans  un  lieu  où  il  n'est  permis  d'entrer  que  bien  port^ut ,  ç( 
d'où  on  n'a  pas  le  temps  de  sortir  malade.  \\  est  ^atvç^u^çl  que 
le  pouvoir  cherche  à  faire  oublier  certains  auteurs^»  que  (a  çi^ture 
n'a  pas  façonnés  à  ses  goûts  ;  il  n'est  pas  justç  que  le^  în|é^é^  d« 
la  vérité  en  souffirent ,  car  ces  intérêts  sont  ceux  4^  publie  Si  cçs 
annonces  scandaleuses,  sur  des  résultats  in^possibles,  co^ntinu^ient 
leur  jeu ,  nous  serions  dans  la  triste  nécessite  de  uoi\^  eJi^pUqu<2r 
d^une  manière  plus  explicite.  Nous  en  aurions  déjà  trop  dit .  si 
nous  ne  consultions  que  le  dégoût  que  nous  inspirent  ces  infini- 
ment  petites,  charlataneries.  Le  microscope  a  été  définitivement 
intr^uit  dans  le  laboratoire,  et  Tamphithéâlre  ;  mais  ce  serait  rui- 
ner d^avance  tout  ce  que  la  scieqce  a, droit  d*en  attendre,  que  de 
{Promettre  ce  qu'il  ne  saurait  tenir  ;  et  si  nous  avions  le  ni^lhcur 
de  voir  Tincuric  des  administrations,  permettre  qu'on  eu  invoque 
le  témoignage,  dans  les  investigations  qui  intéressent  la  santé  ou 
la  vie  des  hommes,  nous  éprouverions  autant  de  regret  d'avoir 
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doté  notre  pays  de  cette  nouvelle  méthode ,  que  le  dpcteur  Guil* 
dat  en  éprourer ,  d'avoir  mis  à  la  disposition  de  la  vindicte 
le,  le  malheureux  instrument  qui  porte  son  nom  ;  carnoua 
sommes  sur  qu'entre  cerlaines  mains,  le  microscope  finirait  par 
devenir  mille  fois  plus  souventliomicide,  c'est-à-dire  mille  foU 
plus  souvent  le  complice  d'une  injuste  mort. 

Dans  l'ouvrage  que  uqus  venons  d'élever  à  la  science  j  nous 
avons  pris  soin  de  nous  abstenir  de  la  moindre  excursion  dans 
la  juridiction  du  pouvoir  temporel.  Nous  avons  écrit  con^me  sf 
nous  n'appartenions  à  aucun  siècle ,  et  que  tous  les  âges  fussent 
nos  contemporains.  Nous  n'avons  vu  devant  nous  ni  dignités ,  ni 
misères,  ni  castes,  ni  conditions,  ni  amis  ni  ennemis,  ni  victi-r 
mes,  ni  persécuteurs,  ni  pauvreté ,  ni  fortune  ;  accidents  éphé* 
mères  d'une  cause  qui  est  en  dehors  de  nous  ;  nous  n'avons  vu 
que  des  ètses ,  œuvres  de  la  même  loi ,  et ,  parmi  ces  êtres ,  plus 
spécialement  ceux  que  cette  loi  nous  a  donnés  pour  frères ,  même 
ceux  qu'on  instant  de  vertige  tient  encore  dans  une  fausse  voie. 
Pour  k  mal  qu'on  nous  fait  en  science  ,  nous  n'avons  pas  l'hon- 
neur d'un  sacrifice  en  le  pardonnant  ;  il  se  réduit  à  fort  peu  de 
dkose  f  et  nous  nous  en  sommes  rarement  aperçu.  Quant  au  mal 
qne  Ton  fait  au  progrès,  nous  nous  sommes  peut-être  montré  un 
peu  inexorable  dans  le  cours  de,  la  rédaction ,  et  notre  plume 
7  a  cédé  à  certains  mouvements  d'impatience.  Mais  conunent  se 
déCendie  de  ces  sortes  d'impressions,  quand  on  se  voit  condamné 
à  dépouiller  un  fatras  de  vraies  bévues ,  de  grosses  et  belles  bé- 
Tocs,  qui  vous  arrivent  sms  le  frontispice  superbement  endiman- 
dié  des  arcana  naturœ  l  D'autres  s'indigneraient  :  nous  en  avops 
ri ,  et  nous  défion»  la  gravité  la  plus  magistrale  de  ne  pas  en  rire 
arec  nous  \  or  une  mauvaise  plaisanterie  qui  fait  rire  est  à  demi 
pirdonnée  ;  et  nous  espérons  qu'en  lisant  la  suite ,  notre  pardon 
lera  complet. 

Dans  le  cadre  général  de  l'ouvrage ,  il  existe  deux  parties  en- 
tièrement neuves  :  la  première  et  la  dernière.  Bans  la  première, 
nous  avons  cherché  à  fournir  à  nos  lecteurs  tous  les  renseigne- 
ments qui  suffisent  à  l'étude  chimique  des  corps ,  en  grand  et  sur 
des  petites  quantités.  Après  avoir  décrit  les  instruments  du  labo- 
ratoire et  de  l'amphithéûtre ,  et  les  instruments  adaptés  a  de  plus 
petites  proportions,  après  avoir  transporté,  selon  l'expression  que 
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nos  trayaux  ont  rendue  classique,  le  laboratoire  sur  le 
objet  du  microscope  I  nous  avons  eu  sûin  de  fournir  à  la  1 
une  méthode  propre  à  évaluer  les  phénomènes  et  à  intei 
les  résultats*  Cette  partie  est  ainsi  le  développement,  accon 
de  figures,  des  leçons  publiques  qu'on  ne  nous  a  pas  toujoi 
péché  d'exposer,  sur  le  nouvel  art  d'observer  et  de  manipi 
microscope.  On  y  trouvera  la  description  d'un  nouvel  insti 
de  ce  genre,  accompagnée  de  figures  détaillées ,  dessinées 
plus  grand  soin  sur  l'instrument  lui-même. 

La  quatrième  et  dernière  partie  nous  semble  appelée  à 
heureuses  destinées  que  le  nouveau  système  lui-même  ;  c\ 
clef  de  voàte,  où  toutes  les  sciences  envoient  un  arceau  ;  et,  < 
toutes  les  defs  de  voûte ,  elle  tient  peu  de  place  et  se  rédu 
très  fEubles  dimensions.  Nous  ne  saurions  exprimer  l'in 
impression,  que  produisit  sur  notre  esprit  la  premier»  app 
d'une  explication,  d'où  nous  voyions  successivement  décou] 
de  choses,  avec  le  secours  de  si  peu  d'expressions.  Il  est  f 
que  cette  impression  soit  un  jour  communicative  et  que  n 
teurs  n'en  soient  pps  à  l'abri  ;  mais  ce  qui  nous  parait  c 
c*est  que  la  science  en  retirera  quelques  avantages ,  et  qui 
pressentiment  n'aura  pas  été  la  simple  illusion  d'une  jou 
inteUectoelle.  L'unité  4e  la  nature  nous  parait  être  caché 
que  part  par  là. 

^  ^^'dans ces  dispositions  d'esprit^ienous  livrons  notn 
avec  confiance  au  public,  sans  craime  à  la  critique,  et  qi 
une  année  tout  entière  consacrée  presqp^  nuit  et  jour  à  k 
cation ,  nous  déposons  la  plume,  poulr  nous  remettre  à  l'é 
%u  travail. 
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Toatcs  les  porsoDoes  qui  8*occapent  de  rccherchea  sérîcuseA  dans  le 
•ilencc  da  cabinet,  sludîgneot  de  Teffréoéc  licence  aTcclaqaclle  le  pla- 
giai ftlnt rodait  à  Irarcrs  toutes  les  Gssurcs  de  la  porte  da  cabinet  et  de 
rampkilhéâtre.  Le  plagiat  en  est  Tenu  h  ne  plus  rougir,  même  lorsqu'il 
rst  pris  les  mains  dans  les  poches.  Pour  nous ,  nous  ne  refusons  la  corn- 
Bionicatîon  de  nos  épreuves ,  k  nul  des  auteurs  qui  s*annonccnt  cûuiino 
foalant  les  consulter  :  nous  avons  pleine  confiance  en  leur  bonne  foi  ; 
maU  noas  ne  sommes  pas  tenu  de  professer  le  même  sentiment  envers 
totts  cens  que  le  hasard  peut  leur  faire  connaître.  Nous  lisons  fort  peu 
de  îoamaux   scientifiques,  et  un  seul  de  nos  comptes-rendus.  Nous 
navons  donc  qu'un  seul  moyen  de  prendre  date  ,  et  de  protester  contre 
les  circonstances  Imprévues  ;  c^est  de  prendre  date,  sous  les  presses  de 
notre  imprimeur,  par  les  bons  à  tirer  qui  restent  entre  ses  mains ,  et 
Us  premières  feuilles  qui  restent  entre  les  nôtres.  Nous  donnons  ci- 
dessous  la  date  de  toutes  les  premières  feuilles  de  notre  ouvrage;  les  bous 
k  tirer  ont  snivl  d'un  à  deux  jours,  le  manuscrit  les  a  précédées  de  quinze 
jours  environ.  Il  est  possible  que  cette  liste  si  aride  au  premier  coup 
d'oui,  acquière  un  certain  intérêt  aux  yeux  des  personnes  qui ,  s*adon- 
Dsnt plus  spécialement  k  la  partie  historique  de  la  science,  désireraient 
deviaerla  coïncidence ,  et  par  ia  coïncidence^  la  cause  de  certains  petits 
éfénemenb  scientifiques. 

Piraiia  voLUMK. —  Feuille  x^^'a  été  reçue  en  première  le  xa  mai  1837  ; 
»%lei4;  3«,  16;  4%  «5;  5%  ag;  6«,  a  juin;  7",  3;  8«,  7;  9%  xo;  lo»,  x4  ; 
II',  i5;  la'',  ao;  x3%  a4;  14%  a6;  iS*,  a7;  x6«,  ag;  X7',  x  juillet  ; 
«*'i*;  »9'ï  10;  ao«,  x4;  ax*,  17;  aa*,  a3;  a3%  a3  ;  a4«,  a5;  aS»^,  a7  ; 
s6<,  3août;  a7«,  6;  a8«,  9;  ag»,  9;  3o«,  xi  ;  3i%  17;  3a%  X7;  33%  a5  ; 
34%  a6  ;  35',  ag  ;  36*,  a  septembre. 

DicuÎMi  voiUMi.  —  x''%  9  septembre  x837;  ^%  9»  3',  x5;  4%  i5;  5*,  x5; 
^%'8;  7S  a;;  8«,  87;  9%  3o;  10*,  4  octobre;  xx®,  6;  xa«,  xo;  x3«,  x4; 
14*,  17;  i5%ao;  x6',  aa  ;  X7%  a3;  x8«,  a4;  19*,  a8;  ao%  a8;  ax*",  3x; 
aa',4iwveabre;a3%  4;  a4%6;  a5%9;a6%  i3;  a7',  i4;a8«,  i5;  ag',  x8  ; 


Lti  ÀVlS    FINAL. 


TABLE  DES   MATIÈRES 


m  PBBMIBB  TOLVMfi,   FâA  OlUDBB  DB  CHAP1TBB8* 


Pages/ 

DimcâCB • ••« ▼ 

ÂTUTISSBllBltT   DB  LA  PBBIOÈBB   iDITtON  •  ^  ••••,••••  »  ^^I 

LUTB  DB8   TBATAUX  QUI  LUI  ONT    SBRTI    DB     BA8B  •  •  •  •  XI 

ÂTIITI88B1IBIIT   HI8T0BIQUB   DB   LA   DEUXI^MB    AdITION..  XTIl 

Coup  d'obil  analytique  sur  lbs  ghangbmbnts  appor* 

lis  A    LA     SBfiONDB     ÉDITION.  • .  • •  . .  •  •  LXV 

Atiitissbhent    pour    prendre    date LXIX 

Vodons  préliminaires i 

DmSlON  DE  LA  CHIMIE  ET  DE^  L'OUVHAGE •  7 


PREMIÈRE  PARTIE. 

MANIPULATIONS  OU  CHIMIE  EXPÉRIMENTALE. . . .  10 

PREMIÈRE  SECTION. 

OPÉRATIONS.BN  GRAND i3 

CHAPITRE  I.  —  DIVISION  MÉCANIQUE thtd. 

CaWiTRE  11.  —  SOLUTION  ET  DISSOLUTION 18 

CHAPITRE  in.  —  ÉVALUATION  APPROXIMATIVE  OU 

ÉTUDE  DES  RÉACTIONS 28 

CRAPITRË  IV.  —  PRÉCIPITATION 49 

CHAPITRE  V.  — ÉLIMINATION 69 

CRAPITRE  VI.  —  DISTILLATIOJi ;« 

CHAPITRE  VII.  —   DÉCOMPOSITION    OU   ANALYSE 

ÉLÉM  ENTAIRE 88 


LXXII^  TABLE  DES  MATI^BEfl  PAR  CHAPITBE8. 

Prfg 
§  I.  Distillation  gazeuse  des  substances  organiques  ,  ou 

ANALYSE   ÉLÉMENTArtlE ; 

Procédé  de  Gay-Lussac ....*. 

—  Berzéliu0 

-»         SauMoro. « ••.. 

—  Lîebîg 

§  n.  Réflexions  critiqués  sur  les  inductions  que  le  chi- 
miste EST  dans  le  cas  DE  TIRER  DE  L^ANALYSE  ELEMENTALRE. 

CHAPITRE  VIU.  —  DÉMONSTRATION  OU  SYNTHÈSE. 

§  I.  Jaugeage • • • 

§  II.  Pesage • • 

§  III.  Induction • • 


DEUXIEME  SECTION. 

MANIPULATIONS  EN  PETIT 


CHAPITRE  I.  —  APPAREILS  DE  MANIPULATION  EN 
PETIT  ^  POUR  TOUTES  LES  OBSERVATIONS  QUI  NE 
DÉPASSENT  PAS  LES  LIMITES  DE  LA  VISION  DIS- 

TINCTE,  OU  TABLE  LABORATOIRE i 

§  I.  Chalumeau  et  seS  divers  appareils i 

CHAPITRE  II.  —  APPAREILS  POUR  LES  MANIPULA- 
TIONS AU  MICROSCOPE i 

§  I.  Théorie  du  microscope i' 

§  II.  Mécanisme  du  microscope i. i  ) 

Lenlillcs i 

Loupe •' i| 

Microscope  simple i| 

Microscope  do  Tojage ij 

Microscope  simple  de  cabioet ai 

Théorie  da  microscope  composé s< 

Moulure  da  microscope  composé s< 

l^ube  du  mirrosoo|>e. • x 

Porte-objet '. %i 

Miroirs ^ • ••••••  ai 

Microscope  double si 

Mcsorc^  Dicromélri(|ucs. i  • .  aa 


TÂBUI  DBS  MATlkBBS  PAB   CHAMtBBS.  mill 

Pagei. 

Jaflne&ce  de  la  ?  «leur  da  microscope  sar  le  mérite  des  ob- 

senratioDt a54 

Reroe  critique  des  dit  en  microtcopet 9«55 

$  m.  Emploi  du  microscope  ;  considérations  générales 

SUR  LA  MANIERE  DE  SE  SERVIR  DE  CET  INSTRUMENT ^Go 

CHAPITRE  m.  —  DIVISION  EN  PETIT  DES  CORPS 
INORGANIQUES ,  ET  ANATOMIE  DES  CORPS  ORGA- 
NISÉS  282 

CHAPITRE  IV.  —  SOLUTION  ET  BISSOLUTION  EN 
PETIT ; ; 297 

CHAPITRE  V.  —  ÉTUDE  DES  RÉACTIONS  EN  PETIT.  3o8 

S  I.  Réactions  par  le  chalumeau 817 

CHàPITRE  VI.  —  PRÉCIPITATION  EN  PETIT Bai 

CHAPITRE  \U.  —  ÉLIMINATION  EN  PETIT 346  * 

CHAPITRE  VIII.  —  DISTILLATION  EN  PETIT 3/, 4 

CHAPITRE  IX.  —  ANALYSE   MICROSCOPIQUE    DES 

GAZ  ET  DES  ÉLÉMENTS  ORGANIQUES 346 

CHAPITRE  X.  —  SYNTHÈSE     DE     L'OBSERVATION 

DES  INFINIMElVr  PETITS 353 


DEUXIÈME  PARTIE. 

SYSTÈME  OU  CfflMIE  DESCRIPTIVE 35G 

PREMIÈRE  SECTION. 

SYSTÈME  DE  CfflMIE  ORGANIQUE 357 

$  I.  Histoire  de  la  théorie  atomistique 3(>o 

Table  atomisUqae • 067 

$  II.  Appucation  de  la  théorie  atomistique  aux  phéno- 
mènes  BB   LA.  chimie  ORGANIQUE 377 

$  III.  Histoire  de  l*endosmose 385 

J  IV.  Modifications  apportées  a  l'enseignement  classi- 
que  DE  LA  chimie  organique 39!l 


• 


I  • 

§  V.  BuOBnOM  Kl  MOOYEAU  STST£3t£  DE  CHUaS  OROAIUQUE.   4oO 
§   TI.   ExFOSé    8UGCINCT    DES    PRINCIPAUX   CARACTEEBS  CHI- 

HIQUES  ET   PHYSIOLOGIQUES   DES   MATIERES   ORGANIQUES....    f%^t 


f  • 


DEUXIEME    SECTION. 

ÇI-4SSIFICATI0N  DU  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  CHI- 
MIE ORGANIQUE.^ 4«^ 

PREMIÈRE  CLASSE.    • 
ÉLÉMENTS  ORGANIQUES  DES  TISSUS ikid. 

PREMIER  GROUPE. 

•  9IJBSTANCES  ORGANISÉES 4«^ 

PREMIERE  DIVISION.  i^"* 

f(J]ISTANGES  ORGANISÉES  VÉGÉTALES iW* 

PREmSB  GENBB.  —  amidom 4^9 

^  I.  Caractères  physiques  des  particules  de  gbtts  sub- 
stance EN   GÉNÉRAL 43l 

§  II.  Phénomènes  de  réfrangirilite  qu'on  orserve  sur 

LE   GRAIN  im  FÉCULE. 43l 

§  III.  Organisation  des  grains  de  fécule 436 

§  IV.  Composition  chimique  des  grains  de  fécule. 44^ 

^  V.  Action  du  temps  sur  la  fécule  intègre ,  et  dont 

LES   TÉGUMENTS   N*ONT   PAS   ÉCLATÉ 44t 

§  VI.  Action  do  temps  sur  la  fécule  solurle  dont  les 

TÉGUMENTS  ONT   ÉCLATÉ   PAR    LA   CHALEUR ' 44^ 

%  VU.  Action  du  temps  sur  les  téguments 448 

S  V(IL  Réfutation  de  l'ancienne  théorie  relative  a 

l'amidon 45i 

§  nL  Réfutation  des  théories*  officielles  qui  ont  suiti 

L*AFtARITION   DU   MOUVEAU  SYSTEME 47O 

1*  LrUq  de  LeeawenhcBck  traduit  par  rAcadémie 475 

%•  Deilrine  et  diaitaie 4S0 

S  X«.  Disposition  des  graina  de  fécule  dans  les  cel- 


• 


TitLlt   hi$   MATlkBKS   PAR   CHAPlTftfiS.  tllV 

iviEê.  —  Fécules  du  ttphà  et  du  tbapà 5o5 

$  XI.  HlLB  ET  STRUCTUBB  INTIME  DES  GRAINS  DE  FÉCULE  .  .  .  Sog 

$  XII.  CABACriaEs  phtsiques  des  principales  espèces  de 

FÉCULES • 6l2 

Tableaa  sjnopliqne  des  dimerftioot  des  grains  de  fécale  .  536 

^  Xm.  S^BitAMCK  Mtcmutam  mb  LicOTyi, , .  « 538 

^  XIY.  Applications  pbatiqubs  des  ^  pbécédents.  .  ! . .  544 

Économie  <loBMlW|ae. ...  « •* 545 

Repavage  dn  linge ibid. 

Nutribiiilé  de  la  fécale 54^ 

Panification ibid, 

SopLîsticalion  dos  farines  par  U  fftcnle.  •    • 547 

Tbérapeuiiqoe , 65b 

An  du  fécaliste  et  de  ramidouBier*  • ^ 553 

FéeukrU  de  pammêê  de  terre,  •^•••|...^« 555 

Amidonnêriêê  . .  •  • 56i 

^   Collage  du  papier  b  la  cote ••••« 568 

Goromage. . . .' 571 

Parement....  # #«••    • • 675 

Saccéd M14  flf  h  fwk^  4b  lr<>^PIl4B: . .  1  ^ i^<f • 

Chocobts •  •  « «  •  •  •  1 *. ^7^ 

PâUsseries  e)  ^çnnicçlle. « 575 


m  DE  la  table  des  CHAprrBEs  DU  PBEiiiEB  volume. 


*   . 

FAUTES  ESSENTIELLES  A  CORRIGER 

DANS  £B  PEEIIIER  VOLUME. 

'4 


Pages.  Lignes. 

19 

9 

a4;  usez:  27. 

ibid. 

aS 

a5;  e£Eicez. 

ihid. 

«9 

a6;4uwsz:  98. 

90 

i3 

27;  effiuez. 

ai 

a 

a8  ;  USEZ  :  39. 

38 

i5 

x3o 

ai 

litces;Liiiz:  centUUres.  . 

x8a 

16 

en  diamètre;  usez  1  au  diamètre. 

aoS 

a 

(lii);  lises:  Çiofi). 

373 

i5 

osmium  ;  lisez  :  osmium  (Os). 

4*4 

14     . 

,  tionnaires;  lisez  :  actionnaires. 

5a3 

^K 

fig.  11;  LISEZ  :fig.  10. 

536 

41 

11  ;  LISEZ  t  10. 

547 

II 

ainsi;  lisez:  ainsi  G. 

NOUVEAU   SYSTÈME 


D£ 


CHIMIE  ORGANIQUE, 


HOTIOUrS  PREUMINAZAISS. 


LA  SCIENCE,  UNE  SCIENCE  (*) 

1.  Dans  la  spontanéité  de  la  langue  Tulgaire,Ie  philosophe 
rcmaque  un  je  ne  sais  quel  pressentiment  de  la  vérité ,  qui 
»il  qu'à  Tinstant  où  une  démonstration  se  révèle,  le  mot  qui 
•  adapte  le  mieux  à  la  nouvelle  définition  se  trouve  être  pré- 
cisément le  mot  le  plus  communément  employé.  De  là  vient 
fie  les  expressions  d'une  langue  quelconque  ,  expressions 
créées  toutes  d'inspiration  et  comme  du  premier  jet ,  souvent 
iDcomplètes  et  vagues,  ne  sont  jamais  absurdes  ou  impliquant 

i  contradiction,  et  jamais  réellement  impropres;  avantage  que 
iioiïrcDt  pas  toujours,  on  nous  l'accordera  facilement,  les 
expressions  si  péniblement  élaborées  par  les  lettrés,  au  moyen 
^  radicaux  d'une  langue  morte.  Or,  l'idée  que  le  vulgaire 
s^ble  s'être  faite  de  nos  études ,  en  employant  les  mots  ll 
^lEMCE  en  général,  et  les  sciencbs  en  particulier,  e^s^t  diamé- 

^  tràleaient  opposée  à  celle  que  nos  savants  semblent  avoir 
Cûuçue,  sans  trop  s'en  rendre  raison,  et  dont  l'organisation 
it  toutes  nos  institutions  scientifiques  est  la  formule  et  l'ap- 
plication la  plus  fidèle  ;  et  en  ceci ,  comme  en  beaucoup  d'au 
tn»  choses  ,  n'en  déplaise  aux  savants  titré»,  ce  sont  les  igno* 
nuis  qui  ont  raison.  En  considérant  cette  multitude  de  cadras, 

*.        K  .  ..-#—*  —  ' 

(•)  Dan.<  tout  le  cour»  île  cet  ouTrage,  les  chiffres  arabes  entre  paren- 
thèses rea^oîent  aux  alinéas. 
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que  no9  institutions  ont  tracés  aux  diverses  professions  scien- 
tifiques, ce  nombre  infini  de  buts  éparpillés  dans  le  domaine 
de  rintelligence  que  se  proposent  d'atteindre  les  innombra- 
bles rivalité»,  on  serait  tenté  de  croire  que  la  Qature  fsl  moins 
une  unité  qu*unc  espèce  de  mosaïque,  dont  chaque  compar- 
timent renfermerait  une  loi .  et  dont  chaque  loi  enfanterai! 
un  nonyb&^  règne,  qui  n'aurait  d'autre  rapport  avec  le  règne 
voisin  qu'un  point  de  contact  dans  l'espace.  Divinité  multi- 
forme ,  la  nature  «nratt  un  théâtre  plutôt  qu*an  temple  ;  el 
sur  le  seuil  de  ce  sanctuaire  à  tiroir,  elle  dirait  aux  visiteurs  ; 
^.  «A  quelle  nature  désirez-vous  parler?  à  la  nature  chimiste, 
ou  à  la  nature  naioralisteP  ou  à  la  nature  chirurgicale  et  mé 
dicale?on  à  la  nature  pharmaceutique?  ou  bien  enfin  h  l'as- 
tronome, à  la  physicienne,  ^  la  géographe?  •  Et  selon  la  ré- 
ponse de  l'adepte ,  elle  irait  prendre  une  autre  robe  et  chanra 
ie  décoration  ;  puis  elle  distribuerait  des  cartes  d*cntréç  el 
ensuite  des  diplômes  de  couleur  différente,  selon  les  deman 
des  ;  elle  assignerait  des  fonctions  et  des  rangs ,  elle  conlibre- 
rait  des  grades,  elle  imposerait  des  devoirs  et  accorderait  des 
droits,  de  manière  h  pouvoir  couronner  tous  les  genres  d'intri 
taxe  ^  et  satisfaire  tous  les  genres  de  capacité. 

3.  Ce  n*est  point  îcî  une  allégorie;  c'est  la  traduction  lî 
plus  fidèle  du  plan  actuel  de  qos  études ,  ou  plutôt  du  pro- 
^an^me  que  les  siècles  de  la  scolastique  ont  transmis  sam 
interruption  à  notre  époque,  qui  s'est  bien  gardé  de  dérogei 
à  ce  genre  d'illustration.  Nous  avons  des  instituts  divisés  ei 
compartiments,  dans  chaque  case  desquels  viennent  se  serrei 
cinq  à  six  doctes,  qui  ne  touchent  leurs  voisins  que  par  lei 
coudes ,  et  qui  se  gardent  bien  de  s'aboucher  avec  eux.  Si  Tui 
d'^ix  venait  à  entrevoir  une  vérité  qui  ne  soit  pas  de  sa  classe 
celte  vérité  n'en  srrait  pas  une ,  elle  manquerait  de  lettres  d< 
Qatnralisation.  Il  y  a  îi  peine  dix  ans  que  le  zoologiste  n'au 
raît  pas  osé  aller  chercher  un  rapport  dans  le  règne  de  la  bo 
Uaiqne»  que  le  botaniste  se  serait  bien  gardé  de  relever  h 
tête  jusqu'à  jeter  les  yeux  dans  le  règne  zoologiquç,  et  qui 
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Ion  et  Tautrc  $e  seraient  cipprp$sé$  de  rçnvpypp  au  chjmîste 
nue  idée  qui  aurait  eu  bcçQJu  de  passer  au  cregset^  et  epcor^ 
aujourd'hui^  la  vieilk  habitude  reprend  son  Qmpjre,  c^ir  1^ 
cadre  de  nos  institutions  n'a  pas  été  réformé  à  mesure  que  les 
idée#  «e  #oqt  rectifiées.  Cela  tient  «urtoqt  è  ce  que  ee»  divers 
c^p^rtiiooot^  sont  des  professions  >  que  ce«  professions  sont 
i^  ipétîers,  et  que  les  empiétements  sont  de  la  sorte  ^es  spo-*  a 
lifti^il»  Ql  des  atteintes  portées  à  la  propriétié.  Avises^^vous  an* 
c^re  aofourd'bni  de  trouver  une  vérité  pharmaceutique  sans    '- 
ètr^  pharmacien  titré ,  ou  une  Y^riil^  mér^i^ptf  saus  avoir  passé  \ 
fos  examens  et  soutenu  une  thèse ,  et  votre  vérité  sera  arrd-  \ 
tse  an  passage  conune  un  objet  de  contrebande;  que  si  elle    \^ 
lient  à  franchir  l'obstacle ,  elfe  ne  se  montrera  certainemeni 
an  grand  jour  qu'après  avoir  pris  la  livrée  d'qqe  capficitjLU  • 
l^e^alors seulement  ellesê Trouvera  légitimée  et  de  bon  aloi ;    / 
elle  aura  coiurs  sur  la  place  savante.  ^ 

3.  Si  nous  avons  Tair  de  faire  en  tout  ceci  une  mauvaise 
{iai^anterie ,  qu'on  ne  s'en  prenne  pas  à  nous ,  mais  à  ia  tour- 
nure vraiment  plaisante  du  sujet  qui  passe  sons  notfe  plume; 
noqs  ne  sommes  que  des  fidèles  traducteurs.  N'avons-nous  pas        ^  1 
VQ  certaines  découvertes  présentées  k  la  sanction  de  la  plus 
mante  académie  do  monde  (pour  parler  le  langage  académi- 
ipie  ) ,  ballottées  d'une  section  à  une  autre ,  la  section  de  bo- 
tiaique  prétendant  que  le  fait  soumis  à  son  examen  était  de 
Il  {physiologie ,  la  fraction  physiologique  assurant  que  c'était 
iêh  chimie»  la  section  de  chimie  se  retranchant  sur  ce  que 
l'objet  était  du  règne  végétal ,  et  que  pour  le  trouver  il  fallait 
aïoir  recours  à  l'anatoo^ie;  en  sorte  qu'en  définitive  il  ne  res- 
tait plus  à  la  découverte  que  de  s'adresser  èi  l'opinion  publi- 
ait, vu  que  cette  vérité  n'était  du  ressort  d'aucune  science 
fiu  bablt  brodé.  Il  est  juste  de  faire  observer  que ,  dès  que  la 
vérité  se  trouve  reconnue  par  l'opinion  publique ,  chaque  sec-    ; 
tioo  se  hâte  d'en  prendre  un  lambeau  pour  son  compte  et  sa  ^ 
propriété;  le  puits  de  la  vérité  ne  saurait  être  que  dans  le  dp-  / 
maine  de  la  science ,  la  science  n'est  que  là  oii  sç  trouvent  lef 
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savants;  la  vérité  ne  peut  être  assimilée  qu'à  un  trésor  en- 

^fouî  sur  leurs  terres  et  qui  leur  revient  en  toute  propriété, 
même  lorsqu'il  aurait  été  trouvé  par  un  autre  (*). 

4*  ^b  ^î®^  *  ^^  peuple»  avec  sa  raison  innée  et  sa  prescience 
instinctive ,  a  connu  la  nature  mieux  que  nos  savants  de  pro- 
j^  fession  ;  dans  sa  langue,  il  a  admis  le^  sciences»  pour  désigner 
les  diverses  applications  de  notre  esprit  à  des  objets  détermi- 
^    nés,  comme  tout  autant  de  recherches  spéciales  dans  les  coins 
d'un  champ  que  notre  vue  ne  saurait  embrasser  dans  ^on  ensem- 
ble; mais  en  même  temps,  et  comme  correctif  à  l'inexactitude 
forcée  de  ce  mot  de  convention,  sa  langue  a  admis  l'expression 
générale  et  abstraite  de  la  science ,  tout  immense  comme  la 
nature  par  rapport  à  nous ,  mais  simple  en  lui-même  ;  grande 
unité  qui  n'est  susceptible  d'être  mesurée  que  successivement 
et  par  ses  diverses  faces,  et  qui,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  ne  saurait  prendre  un  caractère  distinct  et 
recevoir  une  dénomination  spéciale  que  dans  les  détails  ;  loi 
féconde  qui  ne  nous  semble  multiple  qu'en  changeant  d'objet; 
'^        toujours  la  même  alors  qu'elle  nous  semble  offrir  les  plus 
grandes  différences  ;  soit  qu'elle  fasse  mouvoir  les  planètes 
autour  du  soleil ,  le  soleil  autour  d'antres  mondes  ;  soit  qu'elle 
attire  les  molécules  de  silice  autour  d'un  centre  d'agatisation; 
soit  qu'elle  associe  le  carbone  et  l'eau  en  organes,  et  les  orga- 
nes en  individus  ;  étincelle  créatrice  qui  rayonne,  en  se  subdi- 
\  visant,  par  d'innombrables  et  d'incessantes  dichotomies  dont 
\  nous  nous  contentons  de  noter  çh  et  là  les  rameaux ,  faute  de 
pouvoir  les  suivre  •  en  remontant  jusqu'à  leur  point  de  départ, 
jusqu'à  leur  unité  ;  et  de  ces  subdivisions  nous  nous  empres- 
sons de  faire  autant  de  lois  générales,  que  nous  emprisonnons 
dans  tout  autant  de  temples  particuliers  :  lois  astronomiques 
dans  l'observatoire ,  lois  chimiques  dans  le  laboratoire,  forces 

(•)  Ce  qui  est  contre  l'esprit  de  la  loi  romaine,  reproduite  par  Tar- 
tide  716  da  Code  civil,  qui  veut  que  ia  moitié,  dans  ce  cas,  en  retienne 
à  celui  qui  le  trouve* 
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riules  dans  Tamphithéâtre  de  dissection ,  lois  intellectuelles 
iibSorboone,  lois  dynamiques  dans  la  chaudière  à  vapeur; 
parce  que ,  faibles  mortels ,  là  où  est  notre  trésor ,  là  est  toute 
notre  âme  ;  que  nous  ne  concevons  pas  qu'elle  ait  droit  d'être 
ïillears ,  et  qu'elle  ait  été  créée  du  même  souffle  que  telle 
autre. 

5.  Quanta  nous,  nous  proclamons  en  débutant  le  renver- 
sement de  toutes  ces  classifications,  qui  donnent  à  la  science 
les  allures  d'un  vaste  budget,  où  toiit  s'estime  au  marc  le 
franc,  où  tout  se  distribue  comme  dans  un  cadastre,  et  se  nu 
mérote  avec  le  nom  du  premier  occupant ,  selon  la  loi  qui 
préside  aux  délimitations  des  domaines  ;  nous  proclamons  que 
la  science  qui  s'impose  des  limites  est  une  fausse  science ,  et 
d'autant  plus  fausse  qu'elle  approche  le  plus  de  ces  linules  de 
coa?ention;  nous  soutenons  que  le  plus  sol  n'est  pas  le.pli|^  ^ 
igare^^jaaisje  plusexclusif;  que  l'ignorant  est  dans  le  cas, 
eo  se  laissant  guider  par  sa  raison ,  d'introduire  des  vérités  f 
ooQvelles,  soit  en  théorie,  soit  en  pratique,  et  de  faire  faire 
an  pas  de  plus  à  la  science,  tandis  que  l'exclusif,  alors  même 
<|Q'il  saurait  tous  les  détails  de  la  science  qui  rentre  dans  ses 
altributions,  n'est  capable  que  d'en  arrêter  la  marche  ou  de 

la  faire  rétrograder. 

6.  Nous  posons  en  principe  l'unité  de  la  scionçci;  tout  en 
reconnaissant  la  nécessité  de  l'étudier  successivement  par  ses 
diverses  faces,  nous  ne  perdrons  jamais  de  vue  qu^  nulle 
étude  ne  saurait  être  féconde,  si  elle  s'isole  à  toujours  des  au- 
tres dès  son  point  de  départ,  et  si  l'esprit,  se  laissant  absorber  ! 
exclusivement  par  le  point  qu'il  fixe ,  ne  dirige  de  temps  à    . 
antre  son  observation  vers  le  foyer  commun,  où  doit  se  trouver    : 
le  secret  de  toutes  les  anomalies  ,  et  la  solution  de  toutes  Jes 
diiScoltés  qui  blessent  nos  regards. 

C'est  là  que  les  lois  qui  se  prêtent  si  bien  aux  nombreuse^x 
tl  variables  divisions  de  nos  livres,  se  repliant  pour  ainsi  dire 
le^  unes  sur  les  autres ,  n'apparaîtront  plus  que  comme  dea^ 
phénomènes  d^une  seule  et  unique  loi  ;  et  que  notre  copcep* 


I»*- 


((  LA    SCIENCE    ËSt    Le    IPROIL^MÉ    DEél    SCIENCES. 

tiôn  s'etiHchissâUt  dé  tout  eè  dbnt  s'appauvrira  la  tuéinoire 
pddfra  einbraèser  Tfairini  An  point  de  vue  de  Tanlté.  îl  h' 


aut»â  alors  ou  uncJ  seule^ei  unique  science  ,  et  lés  titres  inscril 
en  tète  dé  ehâcuu  des  embranchements  de  Tarbre  encyclop< 
dique  actuel  tie  sei^ont  conservés  que  comme  les  monument 
historiques  de  la  marche  progressive  de  Tentendement  hc 
iuain. 

Nous  Sothméâ  peut-être  plus  près  de  cette  époque  qu^oû  e 
le  petiSé;  pèilt-être  il  ti'existe  entre  elle  et  la  nôtre  qu^uD  sino 
pie  mur  de  .^éparatioti ,  qui  n  attend^  pour  tomber,  que  d*éti 
ébranlé  par  uné  seule  parole. 

7.  Quoi  qu'il  en  soit ,  et  tout  en  respectant  provisoirement  1< 
déliittItàtiènS  scolastiques,  comme  des  divisions  qui  rendent 
travail  plus  facile  eil  le  partageant ,  tout  en  nous  consacrai 
spéciâleimeât  les  utis  h  l'astronomie,  les  autres  à  la  phjrsiquc 
ceux-6i  i  ià  chimie,  cettx-lh  II  la  physiologie,  d'autres enfiù 
rétîide  théorique  et  p^atique  du  corps  humain ,  tout  en  noi 
distribliâht  enfin  les  lots  du  domaine  des  Sciences,  ne  cessoi 
jamais  d*av6ir  pirésent  à  l'esprit  le  point  où  elles  convergei 
toutes,  c*e8t-i-dîre  la  source  d'où  elles  émanent, la  scienci 
qui  est  unique  comihè  la  nature.  Toute  voie  que  vous  suivre 

en  détournant  les  yeux  à  droite  ou  à  gauche  de  ce  but ,  voi 

Dèherà  à  l*absîirâè. 

8.  Lès  s<siÉNCÉs  sont  tout  autant  de  moyens  d'investigation 
la  SCIENCE  eii  est  le  problème;  lès  sciences  sont  des  apparei 
dont  la  sctÉtiCÊ  est  le  mobile. 

9.  Non  pas  qu^àvant  de  commencer  la  inoindre  investigs 
lion,  forcé  soit  ^  noUs  de  posséder  par  cœur  et  mot  à  mi 
toutes  les  sciences ,  telles  qu'elles  se  trouvent  actuellemei 
foilbUtëës  dans  nos  livres  ;  là  vie  A*un  seul  homme  ne  suffira 

jàglàk  à  réunir  sous  ce  rapport  le  savoir  de  tant  d'hommes  e 
^^particulier.   Mais  en  s'adonnant  exclusivement    h   l'une  de 

bnlnches  dès  connaissances  humaines,  il  faut  préalablemei 
%|*étrc  pour  aîdsi  dire  orienté  dans  chacune  des  auiros ,   d 

manière  a  poavoh*  découvrir  les  analogies  du  phénomè|)^qu 
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Ton  étadie  avec  les  dirers  phénomènes  étudiés  par  d'antres 
iraot  oonâ,  oa  avec  le  même  phénomène  envisagé  aillears' 
SODS  un  antre  rapport;  il  est  phis  que  jamais  indispensable  de 
Mfoir  un  peu  de  tout,  pour  arriver  à  nien  connaître  une  seule 
chose;  car  n'étudier  un  objet  que  par  une  face,  c  est  ne  lui  en 
topî>oser  aucune  autre»  ce  qui  est  absurde,  ou  c'est  n'attacher 
de  rimportance  qu'à  une  seule ,  ce  qui  eét  inconséquent. 

to.  Nous  avons  inscrit  ce  principe,  qui  résume  toute  la  mé- 
thode, en  tête  d'un  livre  où  nous  nous  proposons  de  ne  traiter 
qu'une  minime  fraction  de  nos  connaissances,  décidé  que 
nous  sommes  à  en  faire  la  plus  large  application  ;  nous  nous 
adressons  à  des  lecteurs  que  nous  avons  habitués ,  de  longue 
main,  an  scandale  d'une  pareille  audace.  Que  le  savoir  titré 
crie  aux  barbares  et  à  la  loi  agraire ,  notre  invasion  est  légi- 
timée; l'opinion  publique  nous  a  absous.  Nous  ferons  donc 
an  appel  h  toutes  les  sciences,  dan&Je  but  d'expliquer  lesp hé-       \ 
aômènes  dune  seule:  et  si  quelque  chose  trahit  nos  efforts, 
qu  OQ  n*en  accuse  ni  notre  hardiesse  ni  notre  patience  ,  mais 
Kokineiii  notre  position. 

LA  CHIMIE. 

11.  La  chimie  est  la  science  qui  a,  i*  pour  objet  analyti- 
que, de  reconnaître  et  le  nombre  des  éléments  qui  entrent  dans 
la  composition  d'un  corps,  et  le  mode  selon  lequel  ils  y  sont 
a.^ociés;  s"  pour  objet  synlhélique,  d'éoumcrer  les  éléments 
qui  existent  dans  la  nature ,  et  de  formuler  la  théorie  de  leurs 
innombrables  combinaisons.  Ln  corps  élémentaire  est  celui 
aux  molécules  duquel  s'arrête  la  puissance  de  décomposition 
que  nous  possédons  dans  l'état  actuel  de  la  science.  Dans  la 
li?le  de  ces  corps  élémentaires  ou  corps  simples,  nous  devons 
voir  des  limites  que  nous  ne  saurions  franchir  actuellement; 
niais  seulement  des  limites  et  non  le  terme  de  Tinvestigation* 
Jusqu'aux  grandes  découvertes  de  Prieslley  et  Lavoi&ier,  jji 
était  tout  aussi  rationnel  de  considérer  l'eau  et  l'air  comme 
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des  élémeDls,  qu'il  Test  aujourd'hui  de  donner  le  même  titre 
«ux  cinquante-quatre  corps  simples  de  la  liste  arrêtée  en  la 
présente  année. 

1 2.  Dans  l'application ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la 
chimie  trouve  en  elle-même  toutes  les  ressources  nécessairei 
à  ses  investigations;  il  n'est  pas,  au  contraire,  une  seule  opé- 
ration, si  peu  compliquée  qu'on  la  suppose,  pour  laquelle 
elle  ne  se  voie  forcée  de  faire  d'hssez  nouibreuses  excursions 
dans  le  domaine  des  sciences  qui  se  proposent  un  tout  autre 
objet.  Elle  emprunte  à  la  physique  les  moyens  d'évaluer  l'in- 
tensité de  la  chaleur  absorbée  ou  dégagée  ,  la  densité,  le  vo- 
lume,  la  polarité,  les  caractères  extérieurs  des  corps;  à  h 
cristallographie  son  goniomètre,  à  la  géologie  ses  gisement:^ 
à  la  géographie  ses  renseignements ,  à  la  physiologie  ses  ex- 
périences •  à  l'anatomie  son  scalpel ,  à  l'astronomie  elle-même 
ses  analogies.  Elle  manipule,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi j 
pour  toutes  les  autres  sciences;  mais  aussi  elle  s'éclaire  at 
flambeau  de  toutes  à  la  fois. 

i3.  Dans  le  cours  de  toutes  ces  investigations,  le  chimiste 
a  en  quelque  sorte  quatre  conditions  à  remplir  :  il  opère  el 
manipule;  il  raisonne  et  classe  les  résultats  de  l'opération;  il 
cherche  à  découvrir  et  la  loi  d'où  ils  découlent,  et  enfin  let 
rapports  de  cette  loi  avec  les  lois  diverses  qui  régissent  notre 
univers. 

i4*  Noos  venons  de  tracer  les  grandes  divisions  du  présent 
ouvrage  ;  il  aura  quatre  parties  principales  : 

Dans  la  première ,  nous  décrirons  les  appareils  et  les  mani- 
pulations ,  nous  indiquerons  les  procédés ,  nous  en  évalue- 
roqs  les  avantages  et  les  inconvénients.  (Chimie  expérimen- 

TALE.  ) 

Dans  la  deuxième,  nous  soumettrons  à  l'épreuve  du  rai- 
sonnement les  phénomènes  des  opérations;  nous  tracerons  h 
marche  de  la  méthode  qui  nous  paraît  la  plus  capable  d'im 
primer  npe  impulsion  fécopde  à  la  science  d'aujourd'hui ,  el 
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oons  en  ferons  Tapplication  immédiate  à   chaque  corps  en 
particulier.  (  Système  ou  chimie  descbiptive.  ) 

Dans  la  troisième ,  nous  aurons  recours  à  Tinduction,  pour 
arriTcr  jusqu'à  la  profondeur  de  la  loi  générale  qui  préside  à 
il  filiation  de  tous  ces  phénomènes.  (  Théorie  ou  chimie  ra- 


TI02IIIBLLE  ET  CONJECTURALE.    ) 


Dans  la  quatrième  eafîn  >  agrandissant  le_ccrcle  de  l'indue- 
tioQ,  et  franchissant  ^es  limites  des  études  spéciales  »  nous 
examinerons  les  rapports  des  phénomènes  chimiques  avec 
ceux  de  la  vie  universelle  ;  nous  essaierons  d'en  entrevoir  l'i- 
deotité ,  à  travers  le  voile  dont  la  faiblesse  de  notre  organisa- 
lion  recouvre  notre  vue  ;  cherchant  en  cela  à  surprendre  en 
Dous  le  secret  dont  nous  sommes  les  œuvres,  persuadés  que 
la  loi  commune  dont  nous  sommes  les  enfants  ne  doit  pas 
tire  loin  de  nous-mêmes,  et  que,  si  la  nature  est  un  immense 
çer£](,Tchaque  chose  se  trouve  au  bout  d'un  égal  rayon. 
[  Ahalogie  ou  chimie  générale.  ) 


Audaces  fortuna  juvat. 


^  i 
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cttiMiÊ  lÈXPkiÊLtik^ntAht. 

i5.  On  doit  entendre  par  le  mot  de  tnanipulation  (^ 
cette  période  de  robservatîon,  qui  réclame  spécialement 
concours  d'un  travail  mécanique,  et  qui  semble  se  réduire  k 
simple  opéralion  des  mains.  L^int^lligence»  qui  devine  Texi 
tence  ou  soupçonne  la  possibilité  d'un  phénomène,  a  besoi 
pour  le  mettre  en  évidence,  de  l'isoler  des  autres  phénomèo 
déjà  appréciés,  dont  le  nombre  serait  capable  de  le  soustrai 
à  notre  vue,  en  se  confondant  avec  lui  ;  elle  cherche  à  réalis 
ce  résultat  par  la  combinaison  des  appareils  que  Texpérien 
acquise  a  déjà  mis  à  sa  disposition,  ou  elle  en  crée  de  no 
veaux.  La  manipulation  n'e^t  donc  pas  seulement  une  opéi 
tion  manuelle  et  presque  anatomique;  elle  a  ses  analogies, 
même  que  l'observation  ;  ses  calculs,  de  même  que  l'expcrienc 
son  génie,  de  même  que  l'induction  ;  et  souvent  un  appar 
construit  avec  art  est  toute  une  découverte. 

16.  L'art  du  manipulateur  consiste  principalement  à  pi 
voir  tous  les  accidents;  à  tenir  compte  de  toutes  les  circo 
stances;  à  ne  tajtre  entrer,  dans  la  construction  d'un  apparc 
que  les  pièces  et  les  dimensions  strictement  nécessaires; 
n'opérer  que  sur  des  quantités  sulFisantes;  à  supprimer  en 

(*j  IfiHÉM^''^»  barbarisme  des  alchimiste» ,  qui  durivc  de  manipm 
ioot  falflRo  qae  l*on  pe^t  saisir  de  la  maio,  et  transporter  çà  et  U. 
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toQt  ce  qtii  est  de  trop  et  tout  ce  qui  est  inutile  »  la  durée 
dW  expérience  élanlen  raison  directe  des  masses  employées, 
ella  précision  des  résultats  étant  en  raison  inverse  de  la  corn* 
plication  des  appareils.  On  ne  doit  pas  s'appliquer  à  opérer  vite, 
mais  i  opérer  juste;  il  n'y  a  pas  d*essor  qui  mène  aussi  ra- 
pidement que  la  méthode.  Lorsque  la  manipulation  a  d'avance 
calcnlé,  disposé,  évalué,  coordonné,  rexpérience  n'a  plus 
qu'une  étincelle  à  mettre  pour  obtenir  un  résultat;  et,  dans  ce 
sens,  il  est  vrai  de  dire  que  celui  qui  a  commencé  a  déjà  fait  la 
moitié  de  Touvrage. 

17.  Le  manipulateur  ne  doit  pas  consacrer  son  temps  à 
construire  des  instruments  qu'il  peut  trouver  à  meilleur  mar- 
ché dans  le  commerce  ;  mais  aussi,  lorsque  sa  fortune  lui  re- 
fuse \e%  moyens  de  se  les  procurer,  ou  que  les  instromcnts  or- 
dinaires ne  s'adaptent  pas  aux  procédés  qu'une  idée  nouvelle 
vientdelui  indiquer,  il  ne  doit  point  se  décourager,  en  n'ayant 
recoars  qu'à  lui-même  ;  la  patience  de  l'esprit  fait  jaillir  d*un 
rien  quelque  chose  ;  ellô  sait  faire  un  trou  avec  une  scie,  et 
ititravec  une  vrille,  selon  l'expression  de  ^rancklin.  Que  de 
lois,  après  avoir  maudit  sa  pauvreté,  et  désespéré,  faute  d'ar* 
(ent,  du  succès  d'une  tentative,  n'est-il  pas  arrivé  à  l'homme 
de  travail  de  concevoir  un  appareil  préférable,  par  sa  simpli- 
cité, aux  appareils  plus  riches,  et  dont  une  obole  acquittait  le 
prix  !  Aurea  paupertas  ! 

18.  L'ordre  que  suit  la  manipulation  est  subordonné  à  ce- 
lui que  s'impose  l'expérience  spéciale  dans  la  marche  de  ses 
investigations  ;  mais  il  tourne  dans  un  cercle  tracé  d'avance 
par  la  nature  de  la  science,  dans  les  attributions  de  laquelle 
e>t  posé  le  problème  à  résoudre.  Le  but  de  la  chimie  étant 
d  isoler  les  substances  élémentaires,  qui  rentrent  dans  la  struc- 
ture dun  corps,  le  nombre  et  la  nature  des  manipulations  sont 
d'ierminés  par  le  nombre  et  la  nature  des  procédés  que  l'ex- 
pm'ence  a  mis  à  notre  disposition ,  soit  pour  obtenir  séparé- 
nient  un  corps  quelconque  dune  masse  donnée  ,  soit  afin 
d'éliminer,  de  l'étude  à  laquelle  nous  devons  le  soumettre. 
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les  diverses  circonstances  qui  sont  étrangères  à  son  individaa- 
lité.  Pour  arriver  à  ces  résultats,  la  chimie  divise  mécanique 
ment,  dissout ,  évalue  approximativement  par  les  réactions 
réciproques ,  distille ,  précipite,  élimine  ou  décompose  par  k 
feu,  et,  enfin,  confirme  parla  démonstration  calculée  ou  rai- 
sonnée;  pour  exécuter  chacune  de  ces  opérations  principales, 
elle  fait  usage  de  procédés  divers  et  emploie  des  instrumenta 
et  des  ustensiles  de  diverses  formes  et  de  diverses  dimensions, 
selon  les  quantités  de  substances  qu'elle  soumet  à  son  analyse 
théorique  ou  les  quantités  de  produits  qu'elle  se  propose  d'ob- 
tenir  dans  Tintérêt  du  laboratoire.  Elle  c^èreen  grand»  et  elle 
opère  en  petit;  et,  en  fait  de  procédés  en  petit,  elle  n'a  d'au- 
tres limites  que  celles  de  notre  vue;  elle  sait  alors  établit 
son  laboratoire  sur  la  table  du  cabinet,  que  dis-je,  spr  k 
porte-ob)9l  du  microscope  ,  n'ayant  d'autre  fourneau  qu'uni 
lampe  à  esprit -de-vin,  d'autre  alambic  qu'un  tube  de  Terre, 
d'autre  récipient  qu'un  verre  de  montre,  et  elle  arrive  sou- 
vent Il  de  grands  résultats  avec  ces  appareils  microscopiques. 

1 9.  Nous  partagerons  en  conséquence  cette  première  partk 
en  deux  sections,  l'une  consacrée  aux  opérations  en  grand, 
et  l'autre  aux  opérations  en  petit  ;  et  chacune  d'elles  en  hui 
chapitres  destinés  li  développer  les  procédés  et  à  décrire  lei 
instruments,  que  réclament  les  huit  opérations  principales  ai 
la  chimie,  plus  haut  âaumérées  :  division  mécanique ,  sotu 
tion,  évaluation  approximative,  précipitation,  élimination, 
distillation,  décomposition,  démonstration. 

3o.  Quoique  dans  cette  première  partie  nous  n'ayons  pas  i 
nous  prononcer  sur  la  division  des  règnes  de  la  nature,  e 
que  nous  procédions,  comme  si  la  chimie  éta||une  et  identique 
en  tout ,  cependant,  en  décrivant  les  procédés  et  les  instru 
ments,  nous  devrons  nous  appesantir  plus  spécialement  sui 
ceux  qui  rentrent  dans  les  attributions  du  présent  ouvrage 
dans  le  domaine  de  la  cuimie  organique. 
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PREMIERE  SECTION. 


OPÉRATIONS  EN  GRAND. 

SI.  La  chimie  opère  en  grand  daiif^es  ht^uts- fourneaux,  dan^ 
lei  minei,  dans  les  manufactures,  dans  les  ateliers  et  dans  le 
kb&rataire.  Et  ici  nous  entendons  par  chimie  la  science  qui 
raisonne  ses  procédés ,  combine  une  expérience ,  calcule  les 
résallats,  évalue  les  rapports,  et  coordonne  enfin  toutes  ses 
opérations  en  système.  Car  Téconomie  industrieUe,  agricole 
et  domestique  fait  aussi  de  la  chimie,  mais  sans  le  savoir. 

9s.  Les  dimensions  du  laboratoire,  qui  est  Tusine  de  la 
science,  varient  depuis  la  voûte  de  Tamphithéâtrc  jusqu^à  Tes- 
pice  d'im  modeste  cabinel.  Ici  la  table  de  la  cheminée  peut 
tervir  de  paillasse ,  une  petite  hotte  en  tôle  porte  les  vapeurs 
dâDsletnyau  de  la  cheminée,  par  une  ouverture  que  Ton  pra- 
tique dans  le  manteau  ;  un  fourneau  mobile  sullit  h  toutes  les 
expériences.  Chacun  ensuite  doit  modifier  son  appareil  selon 
^  besoins  et  ses  ressources. 


CHAPITRE   PREMIER. 

« 
DIVISION  MÉCANIQUE. 

93.  La  première  opération  d*une  expérience  chimique  con- 
stsleà  dépouiller  le  corps  soumis  à  Texamen,  de  toutes  les  sub- 
stances qui  sont  susceptibles  d*en  être  séparées  par  des  moyens 
mécaDÎqaes  ;  dans  une  expérience  oii  Ton  se  propose  d'isoler 
une  substance  de  celles  qui  lui  sont  associées ,  il  serait  ab- 
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surde  de  ne  pas  commencer  par  Tisoler  de  celles  qui  ne  fon 
que  lui  adhérer  plus  ou  moins  fortement. 

24.  On  lave  le  corps  d'abord  à  l'eau  commune,  lorsque  l'a 
gitation  de  l'eau  aqffit  pour  détacher  les  impuretés  insoluble 
de  sa  surface  ;  ensuite  h  l'eau  distillée,  lorsque  ces  impureté 
sont  solubles  et  qu'on  se  propose  d'étudier  le  corps  à  l'éts 
de  la  plus  grande  pureté.  On  réitère  les  lavages,  jusqu'à  c 
que  l'eau  n'enlève  plus  rien  d'appréciable  à  la  vue  ou  au 
réactifs.  On  aiguise  l'eau  de  lavage  avec  nn  acide  (acide  nitr 
que  surtout),  avec  un  alcali  ou  tout  autre  réactif  capable  i 
dissoudre  la  substance  étrangère,  sans  attaquer  le  corps  qa 
Ton  a  on  vue  d'observer.  On  a  recours  h  l'action  de  la  brosse 
lorsque  l'adhérence  des  deux  substances  résiste  aux  moyei 
précédents. 

La  poussière  ,  la  fumée  avec  ses  sels  et  son  huile  empyrei 
n^atique,  les  exhalaisons  avec  leurs  sels  ammoniacaux,  recoc 
Yrent  tout  ce  qui  gît ,  vit  ou  végète  au  contact  de  l'air  ;  ! 
terre  s'incruste  sur  la  surface  d'un  minéral  extrait  du  sol  c 
de  la  racine  des  plantes,  et  pénètre  assez  avant  dans  les  inée 
lités  plus  ou  moins  profondes  de  la  surface  :  dans  ce  dernit 
cas  il  est  nécessaire  de  râper,  limer,  écorcer,  tailler,  coupe 
et  de  yérifier  à  la  loupe  le  résultat  de  tant  de  soins. 

25.  Une  fois  le  corps  obtenu  h  l'état  de  la  plus  grande  p 
reté  qu'il  est  possible  d'atteindre  par  la  voie  mécanique ,  < 
s'applique  h  le  morceler  et  le  diviser  aussi  menu  que  le  pe 
mettront  et  le  temps  et  les  instruments  dont  on  peut  disp 
ser ,  afin  de  multiplier  les  points  de  contact  du  corps  avec  1 
réactifs,  en  multipliant  ses  surfaces,  et  d'opérer  ainsi  suroj 
plus  grande  masse  dans  un  temps  donné.  Ou  se  sert  seh 
les  circonstances  des  appareils  suivants  : 

1^  Cisailles.  Gros  ciseaux  à  manches  de  tenaille,  à  laoi 
épaisses  et  courics,  destinés  à  couper  par  fragments  les  lam 
ou  les  cylindres  d'un  métal. 

9*  SfiRPiiTTB. .  Couteau  à  lame  courbe  en  dedans ,  destii 
k  trancher  neitemeot  une  tige  d'un  faible  diamètre,  sans  ail 
rer  la  partie  Yiyante  que  Ton  désire  ménager. 
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y  HçàTi^Vhf  £$p^ce  do  cisaiUe  propre  à  cpup^r  le^  grosses 

4îiIW<p49ld  ciâaiUQ(|u  PO  ce  qu'uoe  de  «es  braocbes  9s(  aplatie 
et  8ç  çQurbe  p^  le  pbt  i  de  mdoière  à  enabros^er  ]ft  ti^e  sur 
m  cejrl^Qe  lQP|;ueur ,  et  que  h  Idme  $éc^te  ^^  QY^k  >  en 
ipitp  gue  la  iT^cbi^pt  viept  ^'adapUr,  iiprè?  aypir  décrit  sa 
rérçlutîop,  $ur  k  çepçgFUé  de  la  braocbe  ceurbe.  Oo  d  sgip  de 
*>Mçr  ppyr  ppîpt  d'appui,  h  la  branche  courbe ,  h  portioa 
de  b  tig^  ep  face  de  JdqueUe  se  trouve  le  boprgepn  i}q*oa 
4^»ipe  ue  pas  eudoromagisr ,  eA  ç^rte  que  U  pres^iou  ^^crcée 
jHif  le  trdPch^Qt  se  perte  j^ipsî  sur  la  ppriipp  de  la  tige  pp- 

4*  Scie.  Lame  dont  le  tr^cbaat  est  divisa  en  depts  aiguës 
ipk^i  S^  dO^ctept  divers  wgles  et  diverse!»  direçtipps  ;  elle 

se  plKedu  b(MU  d'u»  simple  p^^u^e^  g^  e4  tepdue,  ep  se 
fixant  par  ses  dep^  bput9,  diUis  des  traverses  eo  bpis  que  Top 
iiûl  fiîvpter  sar  un  psopt^nt^  par  la  tprsiop  dVne  eorde  qui 
iitticke  k  leprs  deu¥  eiUrén^ités  pf»pasées  h  h  lapie. 

V  Les  0ic«yp^Aji4«ic  el  les  çoy?^  bagii^bs  spnt  de3  ipstru- 
iMPts  iadi^peusabjes  d^M^  les  expériences  industrielle»  »  u^^is 
<)i;»  rporeoipldce  p^r  Tactien  di)  couteau  k  h  mme*  dim^  les 
«périenc6$  du  l^eratoir»-  Ce  sont  de$  insirunients  qui  ser- 
Tfiot  à  diviser  apsâi  weau  que  pos^e  et  d^n^  le  jppins  de 
teupSf  k»  \i^^  et  les  racines  que  Ton  ^  prépose  de  faire 
UâUnr^  Ifi  Siiérite  de  ces  ¥>r\^^  d'in^truspepts  pe  consiste 
pM  tvU  4«ns  U  jpélérité  des  résultats  que  daps  h  finesse  et 
l'Higulté  dN  tTApebes  obtexiMe»-  Î4eur  but  étant  de  picttre 
^AQ I9  plus  ^r%pde  jnas«e  d'pr];apes  presque  tous  oiiçrosco- 
jii^i  m  ipsirupaept  de  ce  genre  qui  fopctiopaer^it  »vec  le 

douUe  de  finesse  et  f^vep  le  double  de  la  lenteur  d*up  autre , 
pourrait  être  considéré  en  dernier  |>é^ultSit  cQpipie  fopction- 

AiQt  çg^i  iuis  plus  vite  que  celui-ci. 

fi'  ^itf  pe  derpier  ppipi  de  vue  ^ucun  iustrumept  n'est  su- 
liijepr  k  ià  râpe^  espèce  de  erible  ep  tôle  ou  eA  fer-blanc. 
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aux  grands  trous  duquel  on  laisse  toutes  les  bavures  prodi 
par  l'emporte -pièce  ;  ce  sont  ces  aspérités  ou  bavures  qui 
l'office  des  dents  d'une  scie  et  qui  déchirent  les  organe 
manière  à  mettre  h  nu  leur  contenu.  On  donne  à  la  feuill* 
tôle  la  forme  d'un  demi-cylindre  dont  on  fixe  les  bords 
une  planchette  ;  et  pour  les  opérations  en  grand ,  on  en  fo 
des  cylindres  que  l'on  fait  tourner  sur  leur  axe.  L'actioi 
la  presse  ne  saurait  jamais  reproduire  les  résultats  de  la  ri 
la  pression  mêle  plus  intimement  les  substances  hétérog 
que  ne  fait  la  râpe ,  et  elle  emprisonne  pour  ainsi  dire  ps 
tassement  la  substance  que  la  dent  de  la  râpe  met  à  nu.  Il 
partient  à  l'anatomiste  et  au  physiologiste  d'éclairer,  < 
chaque  opération,  l'induslriel,  sur  la  préférence  de  l'un  oi 
l'autre  mode  de  division  mécanique. 

7^  Les  substances  dont  la  dureté  résiste  à  la  puissano 
la  pression  ou  h  la  dent  de  la  râpe ,  on  les  divise  par  l'ac 
de  la  lime  ou  par  le  choc  d'un  instrument  contondant. 

La  LiMB  est  une  tige,  un  carrelet,  une  lame  aplatie  ou  pi 
convexe  d'acier  très  dur,  dont  la  surface  est  couverte  de  d 
de  diverses  formes,  de  diverses  dimensions  et  diversement 
pacées.  On  nomme  râpes  les  limes  dont  les  dents  ont  les 
grandes  dimensions;  queues  de  rat,  les  limes  rondes  e 
cônes  allongés;  trois  quarts,  les  limes  triangulaires;  l 
DEMI-RONDES,  Ics  limes  à  uuo  surface  plane  et  une  surface  « 
vexe.  Les  limes  rondes  servent  spécialement  à  trouer  les  1 
chons,  pour  donïier  passage  ou  aux  tubes  de  verre  ou  au  go 
des  allonges  et  cornues  ;  les  trois-quarts  servent  h  coupei 
fils  métalliques  ou  les  tubes  de  verre,  au  moyen  d'une  enta 

8*  Appareils  de  pulvérisation.  On  moud  les  substai 
organiques  trop  dures  ou  trop  exiguës  pour  être  râpées, 
broie  les  substances  inorganiques  qu'il  serait  trop  long  de 
dulre  en  poudre  par  la  lime. 

La  meule  est  une  roue  horizontale  en  pierre,  qui  broie 
substances,  en  tournant  sur  son  axe  à  une  plus  ou  moins  gra 
distance  d'une  autre  roue  immobile,  qu'on  appelle  fi» 
dormante. 


IIOLETTE,    MARTEAU»    tfORTIBB»  ly 

Les  instruments  contondants  employés  dans  les  nsines  va-* 
rient  de  forme  et  de  dimension»  autant  que  Texigent  les  besoins 
de  la  manipulation- 
Dans  les  laboratoires  on  remplace  i'un  et  l'autre  genre  d'ap* 
parrils  par  les  molettes,  les  marteaux  et  les  mortiers. 
9*  La  moLettb  est  un  cône  de  marbre  que  Ton  promène 
■    à  la  main  par  sa  base ,  sur  une  table  de  marbre,  dont  la  sur* 
'    bce  est  recouFerte  de  la  poudre  sèche  ou  humide  que  Ton 
délire  broyer,  pourm  qu'elle  soit  moins  dure  que  le  marbre 
i    et  noQ  susceptible  de  l'attaquer  ;  on  ne  broie  jamais  h  la 
;    molette  une  substance  acide  • 

10*  Le  MARTEAU,  employé  fréquemment  dans  le  laboratoire# 
est  QD  instrument  indispensable  dans  les  excursions  minéra- 
logiqaes.  11  se  termine  d'un  côté  par  une  télé  plate,  et  de  l'autre 
par  une  pointe,  l'une  et  l'autre  en  excellent  acier.  On  en  fa- 
brique afec  des  manches  en  fer  creux,  dans  l'intérieur  des- 
(|oels  se  loge  un  ciseau.  La  pointe  sert  à  creuser,  le  ciseau  k 
iélachery  la  tête  k  pulvériser. 

11^  Pour  éviter  la  perte  de  substance,  que  le  choc  des 
instromcnts  contondants  tend  toujours  h  éparpiller,  on  emploie 
les  MORTIERS.  Le  mortier  est  un  instrument  pulvérisateur,  dont 
la  molette  est  un  pilon,  et  la  table  un  vase  creusé  en  segment 
^  sphère.  Les  uns  servent  à  pilera  les  autres ,  d'une  substance 
trop  fragile ,  servent  à  broyer.  Les  premiers  sont  en  fonte , 
morlîer  et  pilon ,  ou  bien  le  mortier  en  marbre  et  le  pilon 
(nbois,  et  sont  employés  aux  pulvérisations  grossières,  mas 
sealement  dans  les  ateliers.   Les  autres  instruments  de  ce 
genre  sont  en  vérre  (pi.  i ,  fig.  sS) ,  en  porcelaine^  en  agate 
i     (^  <9)  ou  en  porphyre.  Les  mortiers  en  verre  et  en  porce- 
hine  sont  les  moins  chers ,  mais  aussi  ils  sont  plus  fragiles  et 
plni  altérables  ;  il  est  peu  de  substances  qui  ne  les  raient  pas  ; 
cependant  ils  suffisent  à  la  pulvérisation  de  toutes  les  sub- 
lUoces  qui  se  laissent  entamer  par  le  couteau,  des  sels  en  gé- 
oMetdes  substances  organiques  ;  le  pilon  {p)  en  est  arrondi 
ca  QQ  secmeDi  de  sphère  d'un  moindre  diamètre  que  celle  sur 
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laquelle  a  été  moulé  le  fond  du  mortier;  Textrémité  conton 
dante  en  est  presque  sphériqoe  ;  cette  forme  prévient  les  choc 
trop  brosques  contre  les  parois  du  mortier  ;  Tanse  qui  fom» 
le  pourtour  du  vase  est  munie  d'une  rigole  (  r  )  qui  sert  à  Ter 
ser  les  liquides,  sans  s'exposer  h  déborder;  dans  les  labora 
toires  de  cabinet  »  on  doit  préférer  ceux  de  la  plus  petite  di 
mension.  Les  mortiers  en  porphyre  sont  susceptibles  d< 
s'écailler;  ceux  en  êerpeniine,  attaquables  par  les  acides  e 
rayés  par  les  cristaux»  ne  servent  bien  qu'aux  mixtures  phar 
maceutiques.  Le9  mortiers  en  agaie  (fig.  ag)»  au  contraire 
sont  indispensables,  lorsqu'il  s'agit  de  broyer  des  minéranx 
on  les  prend  en  général  de  très  petite  dimension,  parce  que 
sons  cette  forme,  ils  suffisent  aux  analyses  exactes  et  coûteo 
moins  cher.  Le  pilon  et  le  fond  de  ces  mortiers  sont  corroM 
sur  le  même  segment  de  sphère ,  et  les  parois  internes  formen 
un  angle  obtus  avec  le  fond  ;  le  pilon  broie  ainsi  la  snbstanc 
par  un  mouvement  circulaire.  On  recouvre  quelquefois  les  moi 
tiers  d'une  peau  ou  d'une  toile,  que  l'on  fixe  d'un  côté  auton 
de  l'anse  du  vase,  et  de  l'autre  au  manche  du  pilon,  afin  d< 
prévenir  les  pertes  de  substance. 


CHAPITRE  IL 


SOLUTION    ET    DISSOLUTIOW. 


s3.  Les  liquides  ont  la  propriété  de  diviser,  par  leur  simp 
contact,  certains  corps,  en  s'en  associant,  pour  ainsi  dÎH 
jusqu'aux  dernières  molécules.  Cette  association  intime  e 
une  espèce  d'assimilation,  qui  ajoute  à  la  densité  du  dissolva: 
sans  presque  rien  changer ,  en  apparence ,  à  la  fluidité  du  1 
quide*  Tous  les  corps  de  nature  solide  à  une  basse  temp 
rature,  deviennent  liquides  à  une  température  plus  ou  moi 
élevée.  Noos  donàops  le  nom  de  liquéfaction  au  MMsase  i 


Télat  êolide  h  Fétat  liquide.  Nons  appelons  ti^uitUê  cent  dont 
h  licpiéfacUon  a  lien  k  la  température  atmosphérique ,  et  /fa- 
titlei  ceux  dont  la  liquéfaction  D*a  lieu  qti'à  une  température 
plus  éferée.  Tout  corps  en  fttsion  est  capable  d'opérer  une 
lihilkni.  La  solution  des  métaux  les  un»  dans  les  autres  se 
somme  atltage ,  lorsque  par  le  refroidissement  la  masse  a  re- 
pria la  forme  solide. 

i4*  Il  Miit  de  là  que  toute  solution  qui  ternit  la  limpidité  du 
diaiolrant^  qui  en  tend  Taspect  louche  et  laiteux»  indique 
UM  SQtpetiaion  de  molécules  divisées,  mais  non  dissoutes, 
plutôt  i|u*une  réelle  dissolution  ;  aussi  au  moindre  repos  ou  k 
un  certain  degré  de  refroidissement»  il  s'opère  nn  ptécipité, 
el  le  disaolf  ant  reprend  son  aspect  limpide  et  diaphane.  L'em- 
ploi da  microscope  est  éminemment  propre  à  constater  le  fait 
aranl  toute  espèce  de  précipitation;  on  distingue,  eti  effet» 
les  molécules  suspendues  dans  le  liquide»  arec  les  formes  qui 
caractérisent  les  corps  solides,  que  nous  royons  flotter  à  l'œil 
mi  V  à  kl  surface  de  l'eau  ou  de  tout  autre  liquide.  Mais  la  pois- 
mice  grossissante  du  microscope  a  ses  limites  conmie  la  puis- 
sance de  la  Tue  simple  ;  il  doit  exister  des  molécules  si  petites 
tia  elles  échappent  autant  à  ce  moyen  d'inrestigation  qu'à 
s^     Tiiitre.  L'analogie  doit  suppléer  dans  ce  cas  à  nos  appareils  ; 
^  BOUS  indiquer  une  suspension  dans  toute  coloration  dont  les 
molécules  échappent  au  microscope.  Tout  ce  qui  trouble  en 
^et  la  transparence  d'un  liquide  incolore ,  ne  s'est  certaine- 
ment pas  assimilé  k  lui. 
tS.  Le  dissolvant  prend  encore  le  nom  de  mensirue» 
t\       t6.  On  a  cherché  à  établir  après  coup  une  distinction  entre. 
r.     kl  deux  expressions  dont  la  langue  se  sert,  pour  exprimer  l'u- 
nion intime  de  la  substance  dissoute  avec  le  dissolyant  :  entre 
ii  lo/ttlûm  et  la  dissolution.  D'après  quelques  auteurs ,  par 
foUuian,  on  désignerait  l'association  de  deux  liquides  qui  ne 
dungent  point  de  nature  en  s'unissant  ;  et  par  le  mot  de  diê^ 
fflMU^m,  l'association  de  deux  liquides  qui,  en  s'unissant, 
duBgenl  de  nature  ou  de  propriété.  Cette  distinction  ne  ae« 


1'^ 
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rail  que  nominale  ;.  car,  dans  ce  dernier  cas,  la  dissolution  er 
réalité  prendrait  la  signification  de  combinaison.  Cependani 
il  existe  entre  ces  deux  mots  la  différence  qui  existe  entre  lei 
divers  synonymes  d'une  langue;  et  si  Ton  veut  faire  unelisti 
des  phrases  dans  lesquelles  Tune  et  Tautre  expression  s*em 
ploient  de  préférence,  on  ne  manquera  pas  de  reconnaîtra 
leurs  rapports ,  et  Ton  trouvera  que  le  mot  solution  indiqw 
Topération  »  l'acte  de  dissoudre ,  et  le  mot  dissolution  le  ré 
sultat  de  l'opération,  l'état  nouveau  et  fixe  de  deux  corps 
dissous  l'un  dans  l'autre.  On  opère  ou  on  tente  une  solution 
on  tient  en  dissolution  ou  on  évapore  une  dissolution. 

S7.  Cette  définition  nous  dispensera  donc  d'admettre  1» 
expressions  solutum,  dissolutum  y  soluté,  que  l'on  a  cher 
ché  à  introduire  dans  le  langage  pharmaceutique,  expressions 
vides  de  sens ,  si  les  deux  autres  en  ont  un  positif,  entachée 
de  barbarie,  comme  toutes  celles  qui  résultent  de  la  combi- 
naison des  mots  d'une  langue  morte  avec  les  adjectifs  ou  leé 
articles  d'une  langue  vivante.  Pour  distinguer  la  substance  dis- 
soute  de  son  dissolvant ,  nous  nous  servirons  des  mots  sub- 
êtance  dans  le  premier  cas,  et  de  menstrue  dans  le  second; 
pour  désigner  leur  association  liquide  ,  nous  emploeirons  k 
mot  de  dissolution  :  dans  une  dissolution  alcoolique  de  ré- 
sine »  l'alcool  sera  le  menstrue  ou  le  dissolvant^  et  la  résine 
sera  la  substance  ;  nous  en  opérerons  la  solution  à  froid  On  l 
chaude  selon  que  nous  abandonnerons  la  résine  à  l'action  d( 
l'alcool  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé ,  à  la  tem 
pérature  ordinaire,  ou  que  nous  accélérerons  la  marche  d< 
l'opération,  en  soumettant  le  tout  à  l'action  d'une  chaleur  plu 
ou  moins  élevée ,  mais  incapable  de  désorganiser  la  sabstano 
et  son  dissolvant.  Par  le  mot  de  substances  solubles,  on  dési 
gne  les  substances  solides  susceptibles  de  se  dissoudre  daim 
une  substance  liquide  qui  prend  alors  le  nom  de  menstrue.  Le 
solutions  s'opèrent  par  divers  procédés  et  à  diverses  tempe 
ratures,  selon  la  nature  et  la  propriété  des  menstrues  et  d< 
la  substance  soluble. 


MACiBATIONi    BI6BSTI0N»:  INFUSION,    DECOCTION.  Sf^ 

tS.  bmisHATioN*  L'imprégoaliipt  est  une  dissolution  dotil^ 

h  flÎMf^Hia  ti*est  pour  ainsi  dire  qiié  Taccessoire  t  et  dont  1» 

tnkiamcc  forme  le  principal  ;  elle  ne  semble  avoir  poor  bat       % 

foe  d'introduire,  dans  les  pores  de  la  substance,  autant  de 

menstme  qu'elle  en  peut  contenir  sans  changer  de  structure 

et  d'aspect.  On  impr^ne  un  sel  d'une  nouyelle  quantité  du 

px  qui  forme  son  acide;  on  imprègne  un  liquide  de  gaz  et  un 

solide  de  liquide  ;  on  imprègne  un  morceau  de  sucre  avec  de 

réther»  de  l'alcool,  l'ammoniaque  étendu  d'eau,  ou  l'eau purej 

on  transforme  les  carbonates  en  bi-carbonates  en  faisant 

1er  autour  du  sel  les  vapeurs  du  gaz  acide  carbonique.  1/ 

prégfuuiùn  dispense  de  la  solution,  et  fournit  immédiatement 

les  effets  de  la  condensation  d'une  dissolution. 

sg.  MicÉBATiON  (la)  est  une  dissolution  qu'on  obtient ,  en 
laissant  séjourner,  pendant  un  temps  donné,  une  substance, 
principalement  les  substances  organisées ,  dans  un  liquide  ca- 
pable de  servir  de  menstrue  à  l'un  au  moins  des  corps  élé- 
mentaires qu'elle  recèle  dans  la  structure  de  êeè  tissus* 

So.  Digestion  (  la  )  est  une  macération  qui  a  lieu  à  une 
température  intermédiaire  entre  3o^  et  le  point  d'ébuUition  du 
menstrue. 

Si.  Infusion  (1')  est  une  macération  de  quelques  minutes, 
obtenue  en  versant,  sur  la  substance ,  le  menstrue  bouillant , 
et  laissant  reposer.  Le  thé  qu'on  nous  sert  est  une  infusU^^^ 
aqueuse. 

3s.  DicocTioN  (  la)  est  une  macération  de  substances  ani- 
males ou  végétales,  obtenue  li  l'aide  de  leur  ébullition  plus  ou 
moins  prolongée  dans  l'eau ,  selon  que  la  substance  est  plus 
OQ  moins  soluble.  '4f 

Tontes  ces  expressions  s'emploient  également  ^pour  dési- 
gner l'opération  et  le  résultat  obtenu.  On  fait  et  i|'c||. admi- 
nistre nae  infusion,  une  décoction.  '-^ 

53.  La  théorie  de  ces  diverses  opérations  est  basée  sur 
la  structure  anatomique  de  la  substance  avec  laqwUe  on 
opère.  En  effet,  les  substances  animales  et  végétales ,  enq^el- 
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^M  r^on  de  rindirido  qu'on  les  prenne ,  se  composent  en 
éeraière  analyse  de  vésicnles  imperforées  qne  le  scalpel  na 
1»:  aavraii  aborder»  et  de  portions  tubulaires  de  Taisseaox  qu'il 
n%  aaorait  pourfendre  à  volonté.  Les  principes  solubles  sont 
emprisonnés  hermétiquement  dans  chacune  de  ces  Tésicoles 
imperforées»  ou  séjournent  mécaniquement  dans  les  fragments 
presque  capillaires  des  raisseaux  béants.  Les  parois  ou  mem- 
branes élémentaires  des  vésicules  sont  susceptibles  d'étro  dé- 
ehiréee  par  la  râpe»  d'être  divisées  par  le  couteau»  ou  de  se 
itÊMgcég&t  par  l'effet  d'une  lente  et  intestine  élaboratieii 
ij^tanée  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  fermenUUiùn.  Mab 
la  râpe  et  les  lames  tranchantes  n'en  atteignent  que  quel- 
ques unes  et  en  épai^ent  le  plus  grand  nombre;  le  broie- 
ment ne  les  déchirerait  toutes  qu'en  les  tassant;  la  pression 
reproduirait  d'un  côté  les  difficultés  qu'elle  lèverait  de  Faotre; 
elle  emprisonnerait»  dans  des  grumeaux»  la  substance  soluble 
que  d'abord  elle  aurait  exprimée  de  la  cellule  microscopique. 
La  fermentation  ne  briserait  les  parois  emprisonnantes  qu'en 
•joutant  de  nouveaux  produits  à  la  substance  emprisonnée, 
]Mroduila  dont  la  théorie  est  aussi  impuissante  que  la  manipu- 
lation à  faire  la  part»  dans  l'état  actuel  de  la  science.  L'é- 
lévation continue  de  la  température»  s'oppose  à  la  iermen- 
talion  »  déchire  les  parois  en  dilatant  la  substance  incluse 
êans  les  vésicules»  is<^  la  substance  et  en  opère  la  disso- 
lution complète»  en  tenant  les  parois  béantes  par  l'action  du 
liquide  en  mouvement.  Dans  la  nMeéroUim  à  froid  on  repro- 
duit ce  dernier  eflbt,  ev  agitant  le  vase  à  la  main,  en  remuant 
la  masse  dans  le.liquide  avec  une  spatule  non  attaquable  par 
)a  substance  ou  le  menstrue»  ou  mieux  avec  une  baguette  d^ 
verre;  mais  on  n'agit  même  alors  que  sur  les  cellules  déchi- 
rées pttplarâpe  ou  divisées  par  le  couteau,  et  les  autres  res* 
lent  imubordables  et  ne  cèdent  rien  ou  presque  rien  à  la  maeé- 
ration« 

54«W  Ton  désire  donc  raisonner  chacune  de  ces  opéra- 
tiras  »  il  sert  nécessaire  de  les  faire  précéder  par  l'étude  de  k 


tlniclare  «naUHiiiqm  de  la  sobslaDoe  que  Ton  se  pro|KMie  -àm 
leur  •ewwfilfre;  étade  dont  rapplication  ne  date  paa  de  feti 
lofai»  elqoi  cependant  ne  laisse  pas  qne  d'aroir  déjk  fait  faire 
qnelqoea  pas  de  pins  à  la  science  organique.  11  faudra,  par  d^ 
estais  pi:éliiDinaires ,  avoir  reconnu  la  forme  des  organes  Hi* 
meDlaireii  et  la  nature  de  leur  contenu ,  la  région  que  ceux 
de  même  nature  occupent ,  et  le  genre  d'obstacles  mécaniques 
que  leur  structure  est  dans  le  cas  d'opposer  à  Topératioii. 
C'est  là  le  seul  moyen  d'apprécier  les  avantages  que  la  maeé* 
ration  peut  avoir  sur  la  décoction ,  et  la  décoction  sur  Yintn» 
sioo  ;  et  de  parvenir  h  modifier»  en  connaissance  de  cause  et 
sans  empirisme»  les  procédés  si  souvent  routiniers  de  la  ma* 
nîpulation. 

35.  Il  est  deux  circonstaipces  »  dont  on  a  signalé  les  effets 

dans  quelques  opérations  de  détail,  mais  dont  on  a  négligé 

Fimportance  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  et  dont  on 

n'a  jamais  systématisé  la  valeur;  on  sera  peut- être  surpris» 

comme  d'une  prétention  outrecuidante»  lorsqu'on  m'entendra 

dire  que  ces  deux  circonstances  sont  Tinflnence  respective 

le  l'air  et  de  la  lamière  ;  cependant  rien  n'est  plus  trai  qœ^ 

mon  assertion  »  et  bien  des  dissidences  que  l'on  observe  entre 

les  observateurs  ne  provieaaent  que  de  ces  deux  causés. 

5&  La  lumière  im|Nrime  h  l'action  intestine  d*un«  substance 
organisée  une  toute  autre  direction  que  l'influence  des  ténè- 
l»reft;  car  les  effets  de  la  lumière  et  des  ténèbres  sur  un  or- 
gaae  sont  les  fractions  de  reffet  général  des  mêmes  agents  smr 
rindividn  {*)•  Divisez  une  macération  en  deux  parts»  dans 
deux  vases  égaux  en  capacité  et  bouchés  de  la  même  manière  ; 
Uinea-les  pendant  le  même  espace  de  temps  »  l'un  exposé  à 
la  lamière  »  et  l'autre  aux  ténèbres  »  et  vous  obtiendrez  dans 
1  aa  dei  résultats  diamétralement  opposés  h  ceux  que  vous 
«toonera  l'autre.  La  matière  verle  abondera  dans  le  premier» 

(*)  Vejss  ^9«fMHi  iy$téw¥t   d$  Pfyêiohgie  végétaU  ft  4$  Maiiifii#| 
^      toc  U,  S  U5^ 
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et  les  moisissures  incolores  dans  le  second  ;  les  produits  aci^ 
des,  résineux  et  saccbarins  dans  le  premier,  les  produits  am- 
monia,caux,  albumineux,  mucilagineux  et  glutineux  dans  le 
second;  l'odeur  du  premier  sera  normale ,  et  Tautre  en  gêné 
rai  fétide»  etc.  ;  et  ces  effets  varieront  autant  que  l'intensitt 
de  la  lumière  et  des  ténèbres,  et  autant  que  la  température 
Tel  principe  alcalin  et  en  apparence  immédiat  qui  se  manifes- 
tera ou  cristallisera  dans  une  pièce  constamment  obscure 
ne  donnera  pas  le  moindre  signe  d'existence  dans  un  endroi 
constamment  éclairé.  Les  effets  lenticulaires  de  certaines  for 
mes  de  vases  en  verre,  et  de  certains  défauts  du  verre,  seror 
aussi  dans  le  cas  d'ajouter  aux  variations  de  ces  résultats. 

37.  L'air  atmosphérique  réagit  sur  une  substance  animal 

ou  végétale  imprégnée  ou  dissoute ,  même  alors  qu'on  cro 

en  avoir  purgé  tout  le  vase  dans  lequel  on  opère  la  macén 

tion.  Car  les  substances  organisées  ont  aspiré ,  pendant  lei 

état  de  vie ,  dans  le  réseau  pseudo-vasculaire  des  interstic< 

de  leurs  vésicules ,  une  quantité  plus  ou  moins  considérab 

d'air,  qui  y  reste  emprisonné  après  la  mort,  par  l'obtnratic 

des  bouches  des  interstices,  ainsi  que  par  la  puissance  iner 

de  la  capillarité.  11  ne  faudrait  donc  pas  croire  que  l'on 

chassé  tout  l'air  du  vase ,  après  en  avoir  rempli  la  capaci 

de  menstrue  jusqu'au  goulot,  ou  même  après  avoir  soun 

-  quelques  instants  le  liquide  à  l'ébullition. 

38.  L'action  do  la  machine  pneumatique  seule  est  dans 
cas  de  fournir  à  cet  égard  un  résultat,  sur  la  réalité  duqi 
on  n'ait  plus  le  moindre  doute  à  conserver;  mais  il  faut  pro( 
der  de  manière  que  la  substance  ne  traverse  pas  de  neuve 
l'air,  avant  do  se  plonger  dans  le  liquide.  A  cet  effet,  on  pla 
sons  le  récipient  le  vase  contenant  le  menstrue ,  et  au-dess 
on  suspend  la  substance  organique  par  un  fil  dont  l'extrém 
libre  se  fixe  avec  de  la  cire  à  la  voûte  du  récipient;  on  poui 
le  vide  aussi  loilQ  que  le  permet  la  construction  de  la  n 
chine;  à  l'aide  d'une  lentille  d'un  foyer  analogue,  on  concc 
tre  ensuite  les  rayons  solaires  sur  un  point  quelconque  de 
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loogaear  da  fil,  qui  prend  feu  en  an  instant  et  laisse  tomber 
ia  substance  dans  le  menslrue  ;  on  ramène  l^r  sous  le  ré* 
cipicDt  avec  rapidité ,  l'on  se  hâte  d'achever  de  remplir  le 
Tasc  demenstnie  jusqu'au  goulot,  et  l'on  bouche  hermétique-^ 

loeDt 

39.  Ce  qui  rette  d'insoluble  après  ces  diverses  opérations 
prend  le  nom  de  pulpe  ou  marc  ;  le  mélange  que  le  menstruc( 
a  enlevé  au  marc ,  se  nomme  extrait,  La  richesse  de  Vex^ 
trait  dépend  de  la  quantité  de  menstrue  et  du  temps  qu'a 
duré  Topera tion.  On  épuise  le  marc,  non  pas  de  toute  Isl 
niasse  des  principes  qu'il  recèle  dans  ses  vésicules  »  mais  de 

re  que  les  menstrues  sont  capables   de  lui  enlever  par 
procédés  grossiers  de  nos  manipulations ,  en  soumettant 
U  substance  à  plusieurs  macérations  successives  dans  de  non-  ^jà 
Telles  quantités  de  menstrues ,  jusqu'à  ce  que  les  dernières  * 
portions  paraissent  ne  pas  avoir  dissous  des  quantités  appré* 
ciables  de  substance  ;  on  jette  alors  le  marc  sur  un  fdtre  ou 
M>a8  la  presse,  et  l'on  recueille  le  liquide  qui  en  découle  jus- 
qu'à la  dernière  goutte,  si  l'on  a  pour  but  d'évaluer  en  poids 
les  rapports  des  substances,  c'est-à-dire  d'obtenir  une  ana- 
lyse quantitative ,  selon  l'expression  des  chimistes  allemands. 
Oq  réunit  ensuite  toutes  les  portions  du  liquide  obtenu  ,  on 
c^^i^ctfUre  la  liqueur  en  taisant  évaporer  le  tnenstrue^  et  l'on 
obtient  la  substance  extraite  à  Vétat  sec  ou  sirupeux.  Le 
*nai^  est  la  charpente  anatomique  du  tissu  animal  ou  végé- 
^  qui  se  trouve  réduit  alors  aux  simples  parois  des  vésicules 
cl  des  vaisseaux. 

4o.  Les  vases  spécialement  affectés  aux  dissolutions  sont 
^*  katsines,  les  martnites,  les  bocaux,  les  flacons,  les  éprou- 
^^Ucs,  les  ballons  et  les  matras.  Lés  bassines  sont  des  vases 
CQ  fonte  on  en  cuivre  »  qui  ont  la  forme  d'une  calotte  de 
q>hère,  et  sont  munis  de  deux  anses  opposées  sur  leur  pour- 
hmr.  Les  marmites  sont  des  vases  cylindriques  fermés  par 
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un  couvercle,  qni  multiplie  la  puissance  dissolvante  da  meiit^ 
Irue,  en  s'opposant  à  révaporaiion  »  et  en  comprimant  de 
cette  manière  le  liquide.  Tout  le  monde  connaît  les  effets 
prodigieux  de  la  machine  à  Papin ,  c'est-à-dire  de  la  marmite 
8ur  laquelle  le  couvercle  est  scellé  presque  à  demeure  »  et 
dans  laquelle  les  vapeurs  engendrées  pendant  l'ébuUition  du 
liquide  acquièrent ,  par  la  compression ,  une  si  grande  puis- 
sance de  désoi^anisation  »  que  les  tisëus  les  plus  dur»  et  les 
plus  osseux  s'y  pulvérisent  en  poudre  impalpable. 

4i*  Le  bocal  (pi.  1»  fig.  so)  est  une  marmite  en  verre  sans 
couvercle»  et  qu'on  recouvre  avec  une  toile  ou  une  feuille  de 
papier  pour  préserver  la  macération  de  la  poussière,  lin  fia' 
con  (fig.  ai»  9ft)  est  un  bocal  à  ouverture  rétrécie  en  gouI|| 
(a),  que  Ton  ferme  avec  un  boucho^i  de  liéff$f  ou  mieux, 
pour  les  expériences  délicates,  avec  un  bouchon  de  verre  {b) 
qu'on  a  usé  à  ïémeri  sur  le  goulot  lui-même ,  et  qui,  de  cette 
manière ,  s'applique  presque  hermétiquement  paroi  contre 
paroi,  et  ne  laisse  aucun  aecèa  ni  aux  liquides,  ni  à  l'air  am- 
biant. 

4a-  Ijàê  iprmiveUêê  (fig.  12)  sont  des  longs  tubes  de  verre 
à  patlêm  Les  vêrru  à  expérience  ou  verree  à  paitë  (%.  19), 
sont  des  espèces  d'épreuvettes  dont  le  vase  est  en  cène  ren- 
versé. Ce  sont  les  vases  dont  on  fait  le  plus  fréquent  usage 
dans  les  essais  d'une  expérience;  car  ils  doivent  h  leur  forme 
la  propriété  de  se  vider  plus  vite  et  plus  complètement  d« 
liquide  on  du  précipité  dont  on  n'a  plus  qiw  faire. 

43.  Les  ballons  sont  des  vases  de  verre  sphériques  et  mu- 
nis d'un  col  plus  ou  moins  allongé  (pi.  5,  fig.  10).  Ces  vases 
sont  très  propres  à  faire  bouillir  ou  chaufTer  des  petites  quan- 
tités de  Uquide;  on  les  place  sur  des  bains  de  sable,  ou  bien 
oa  se  contente  de  les  approcher  avec  précaution  du  feu ,  en 
les  tenant  à  la  saain  par  leur  goulot,  on  en  tenant  leur  goulot 
il  l'extrémité  d'une  pince  à  crochets  tapissés  d'une  petite  feuille 
concave  de  Mége.  P»«r  éviter  de  casser  le  verre  par  le  pas* 
êtgà  sdùtd^oM  tomp^rature  bssse  h  une  température  beaa« 


Ctiqp  fdos  ébvie ,  on  a  soin  d'aj^rocher  le  yaao  graduallo^ 
■wnl  du  Cm  »  de  le  présenter  saccessirement  à  la  chdear  par 
fontes  les  ftces  de  la  panse ,  et  de  ne  jamais  le  mettre  e^ 
contact  avec  la  flamme  vacillante  que  projettent  çà  et  là  U^ 
courants  d'air.  On  nomme  matras  les  ballons  à  col  très  cour| 
(Gg.  Il);  cenx-ci  flipnt  généralement  plus  commodes  pour  1*4» 
bidKtion  des  liquides ,  tu  que,  dans  les  soubresauts»  le  poids 
du  col  entraînerait  la  panse  des  autres  et  occasionnerait  ainsi 
la  perte  d'une  grande  portion  de  liquide.  On  obvie  à  cet  incon» 
dénient  par  l'emploi  des  supporté,  dont  nous  aurons  à  parler 
plus  bas,  en  nous  occupant  spécialement  des  appareik  da 
chauffage. 

44*  FvsiON.  La  solution  a  lieu  par  fusion ,  lorsque  la  sub- 
«kmee  et  le  menstrue  sont  également  solides  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Le  menstrue  se  nomme  fondant  ;  la  dissolu- 
lion  à  chaud  se  nomme  pâte  ;  k  froid ,  elle  prend  le  nom  ' 
A^ alliage  à  l'égard  des  métaux  mêlés  entre  eux  un  à  un ,  deux 
a  deux,  etc. ,  et  celui  de  verre^  It>rsque  le  fondant  en  est  la  po- 
tasse on  la  soude,  ou  bien  que  le  produit  acquiert  par  le  re- 
I     ireidisaement  la  texture  vitreuse.  Vamalgame  est  b  dissolu- 
tioD  k  froid  d'un  métal  dans  le  mercure;  on  dit  nn  amaigmme 
'if,  pour  un  alliage  d'or  et  de  mercnre ,  etc. 

ik  Lia  vases  ou  fourneaux  dont  on  se  sert  pour  la  fnsion 
«ont  en  général  en  grés  réfraetaire  ;  dans  les  Inboratoires 
on smploie  ordinairement  les  creusets  (pi.  i»fig.  i4)»  petits 
vaict  de  terra  cuite ,  cylindriques  k  leur  partie  inférieure,  tri- 
ples k  leur  ouverture ,  et  recouverts  d'un  couvercle  trian-* 
galsire  de  même  pfite  qu'eux  (a).  On  plonge  ces  vases  reoi- 
p&  des  substances  qu'on  se  propose  de  fondre,  de  mélanger 
01  de  combiner,  dans  une  masse  de  charbons  incandescents, 
dont  on  active  souvent  la  flamme  par  le  courant  d'un  sonfilet 
de  fi>rge;  et  pour  prévenir  la  volatilisation,  on  a  soin,  en  cer- 
Uioes  circonstances,  de  luter  le  couvercle  au  creuset  avec  de 
h  2;laise ,  avec  laquelle  on  continue  k  recouvrir  les  erevasiM 
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k  mesure  qu'elles  se  forment  pendant  la  durée  de  TopéraiioD. 
Pour  les  retirer  du  feu  incandescents  et  sans  accident  »  on  les 
saisit  avec  la  pince  à  creuset  (  pL  i ,  fig*  3 1  ),  dont  les  cro- 
chets courbes  (a)  s'insèrent  à  angle  droit ,  à  Textrémité  de  la 
lige»  qui  est  elle-même  coudée  à  angle  droit  à  une  certaine 
distance.  On  construit  aussi  des  creusets  avec  des  métaux  qui 
ne  fondent  qu*à  une  température  bien  supérieure  à  celle  à  la- 
quelle est  susceptible  de  fondre  le  mélange  ;  on  emploie  la 
fonte  pour  le  plomb  et  Tétain»  et  le  platine  pour  une  foule 
d'autres.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  les  dimensions 
de  ces  vases  varient  selon  les  besoins  de  l'opération,  et  qu'on 
eu  trouve  depuis  dix  centimètres  jusqu'à  trois  centimètres  de 
hauteur. 


CHAPITRE  III. 

ÉVALITATION  APPROXIMATIVE  OU  ÉTUDE  DES  RÉACTIONS. 

46.  La  rencontre  de  deux  corps  en  dissolution ,  donne  lieiE 
k  certains  phénomènes  qui  ne  se  montrent  jamais  sur  l'ui» 
et  sur  l'autre  isolément  pris.  La  manifestation  de  ces  phéno' 
mènes  prend  le  nom  de  réaction ,  c'est-à-dire ,  caractère  spé- 
ciCque  de  l'action  réciproque  de  deux  corps.  On  appelle 
réactif  le  corps  dont  on  se  sert»  pour  démontrer  l'existence  de 
la  substance  que  l'on  soupçonne  dans  un  liquide  ou  dans  un 
mélange  ;  et  on  donne  le  nom  de  substance  d'essai  h  celle  que 
l'on  soumet  à  l'investigation  des  réactifs.  C'est  par  le  nombre 
de  ces  réactions  successives,  qu'on  évalue  approximatiremen  t 
le  nombre  des  corps  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  mé- 
lange ou  d'une  combinaison. 

47.  A  cet  eflet ,  la  dissolution  obtenue  aussi  complètement 
limpide  qu'il  est  possible»  et  dans  un  menstrué  pur  de  toultf 
Mibttance  étrangère»  on  en  met  ime  goutte  ep  contact  avec  cha 
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que  réactif,  afin  d'observer  si  la  réaction  fonrnira  une  colora- 
tioD,  une  effervescence»  un  précipité  caractéristique  On  prend 
DOle  de  Tabsence  ou  de  la  présence  de  tous  ces  caractères. 
On  soumet  les  précipités  obtenus  à  de  nouvelles  réactions,  en 
fractionnant  la  masse  comme  on  a  fractionné  la  solution  ;  et  si 
la  quantité  se  trouve  insuflisante  pour  les  essais,  on  renou^ 
>cll6b  précipitation  sur  une  fraction  plus  grande  de  la  disso- 
lation  qu'on  expérimente. 

48.  En  général ,  on  doit  éviter  avec  le  plus  grand  soin  de 
soumettre  une  première  réaction  à  l'action  d'un  second  réactif; 
autrement  on  s'exposerait  h  prendre  la  réaction  des  deux  réac- 
tifs  fun  sur  l'autre,  pour  la  réaction  spéciale  du  second  réac- 
tif sur  la  substance  d'essai. 

49.  Des  simples  verres  de  montre  peuvent  servir  de  récipients 
à  CCS  sortes  d'opérations  ;  mais  ordinairement  on  fait  usage,  se- 
lon les  quantités  de  liquide  que  l'on  a  à  sa  disposition,  de  tubes 
de  verre  fermés  par  un  bout  à  la  lampe  (pi.  1,%.  io),d'éprou- 
TeUcshpatto  (fig.  i2)ou  de  verres  à  expériences {û^.  19).  On 
s^assure  qu'aucune  réaction  spéciale  au  réactif  no  décèle  l'im- 
pureté du  vase  ;  on  verse  le  réactif  le  premier  ;  on  est  sûr  de 
cette  manière  que  la  réaction  sera  le  fait  de  l'essai  lui-même. 
Si  la  réaction  obtenue  n'était  pas  normale ,  ce  serait  évidem- 
ment le  résultat  dos  impuretés  du  vase  sur  la  substance  d'es- 
sai; on  devrait  s'en  assurer  en  versant  alors  dans  le  vase  la 
snbstaoce  d'essai  la  première. 

50.  Tout  phénomène  de  coloration  doit  être  observé  par 
r<^flexion  et  par  réfraction,  c'est-à-dire  en  se  plaçant  entre 
le  flacon  et  le  jour,  ou  en  plaçant  le  flacon  entre  le  jour  et 
l'œil  qui  l'observe. 

5i,  On  conserve  les  réactifs,  h  l'état  de  la  plus  grande  pu- 
reté possible,  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri  (flacons  à 
Cémeri) ,  qui  portent  une  étiquette  en  caractères  lisibles  et 
dont  les  mots  soient  en  toutes  lettres.  Avant  et  après  chaque 
essai,  on  a  soin  de  nettoyer  le  goulot  et  le  bouchon,  afin  d'é- 
viter les  incrustations  qui  ne  manqueraient  pas  d'altérer  le 
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liquide  h  un  essai  subséquent,  ou  même  de  scefler  le  boii< 
dans  le  goulot  de  la  manière  la  plus  intime.  Comme»  m; 
toutes  cas  précautions»  on  ne  saurait  empêcher  quel 
gouttes  de  glisser  le  long  du  goulot  jusque  sur  les  parcA 
flacon  »  et  d'aller  ronger  les  étiquettes  en  papier  et  efiacc 
caractères  à  Tencre  ordinaire»  on  a  imaginé  de  graver 
quetteâur  la  surface  du  rerre  même»  ce  qui  n'en  élère  le 
que  de  5o  centimes.  Les  réactifs  que  Ton  déstre  coDser 
l'état  solide  »  sana  trop  les  diviser»  se  déposent  dans  dei 
Gons  à  large  gouloi  ci  également  bouchés  à  Vémeri  ;  telles 
principalement  les  substances  avides  d'humidité»  et  qui 
éorbent  les  gaz  atmosphériques»  les  alcalis  fixes ,  qui  ne  i 
queraient  pas  de  s'hydrater  et  de  se  carbonater  à  la  Ion 
A  l'on  se  contentait  de  les  conserver  dans  ces  flacons  bon 
avec  du  liège»  que  l'on  désigne  sous  le  nom  àeflacanM  à 
lot  renversé. 

5a.  Il  arrive  fréquemment  aux  bouchons  usés  à  Vi 
d'adhérer  si  intimement  au  goulot»  lorsqu'on  les  a  laissés < 
que  temps  sans  les  ouvrir»  que  Ton  s'exposerait  à  casser  t 
du  bouchon  on  à  briser  le  goulot  même»  en  faisant  efiV>rt 
le  déboucher.  Dans  ce  cas»  on  passe  l'anse  du  bouchon 
l'anneau  d'une  petite  clef  dont  la  tige  sert  de  levier»  et  < 
ou  trois  petites  secousses  suflisent  souvent  pour  faire  toc 
le  bouchon  ;  que  s'O  résiste  à  ce  moyen»  on  attache  une  c 
savonnée  au  mur,  on  en  lait  deux  ou  trois  tours  autoa 
goulot»  et  en  la  tenant  tendue  d'une  main ,  Ton  promèn 
l'autre  le  flacon  dans  le  sens  de  la  longueur  ;  le  firottem 
qui  échaufi*e  le  goulot  bien  avant  le  bouchon»  en  aogmen 
diamètre  par  la  dilatation  »  et  le  bouchon,  quin*a  pas  eh 
de  volume»  se  retire  dès  lors  très  aisément.  Que  si  l'adhér 
provenait  d'une  incrustation  du  réactif,  on  pourrait  es[ 
de  vaincre  la  l'ésistance,  en  laissant  le  goulot  plongé  dans  1 
pare  ou  saturée  d'un  acide  ou  d'un  alcali  »  selon  l'ori^n 
Tincrostation. 

53,  Dans  le  laboratoire,  on  place»  sur  la  table  des  essaîst 
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krftede  réactifs,  formée  de  deax  oa  trois  rangées  on  étagères 
percées  d^aotant  d^ouTertures  circulaires  qae  ron  emploie  de 
flicofis.  Le  nombre  de  ces  flacons  dépasse  rarement  un  ving- 
(lioe  $  Cet  les  réactifs  les  plus  fréquemment  employés  se  ré- 
iliiifint  aux  suivants  :  Yaeide  sulfuriquc,  sulfureux  et  hydro- 
tdfkrifiaeg  Yaeide  hydrochlorique^  V acide  nitrique.  Veau 
4$  éhausD,  Vammoniaque,  la  potasse,  la  soude,  le  nitrate  de 
hêryU  9  Y  acétate  et  le  sous-acétate  de  plomb ,  Yoxalate  d^  am- 
moniaque ^  là  solution  diode,  le  tournesol  liquide,  le  prus- 
tiate  ferrure  de  potasse ,  le  nitrate  d'argent ,  le  muriate  de 
pioltfie ,  Yateoôl,  Yéther  hydrique ,  etc. 

S4.  A  la  base  de  la  botte  se  trouve  un  tiroir  dans  lequel  on 
Mpase  dirers  petits  ustensiles,  dont  on  a  habituellement  be^ 
MOI,  dans  le  cours  de  ces  essais;  des  pinces,  des  baguettes  et 
tsbes  ée  verre ,  et  principalement  des  bandes  de  papiers  réae- 
tifs.  On  eatend  par  papiers  réactifs,  des  papiers  qu'après  cer- 
taîocs  préparations  destinées  à  les  dépouilla  de  leurs  sels, 
oa  calwe  en  rouge,  en  bleu  et  en  ]aune.  A  cet  efiêt,  ou  lave 
I  tmm  aiguisée  d'acide  hydrochlorique  et  ensuite  à  l'eau  dis- 
tllia,  nn  papier  incolore  et  non  collé.  On  le  plonge  dans  la 
iinolnlion  de  la  couleur  qu'on  veut  lui  donner,  et  on  le  laisse 
lécher.  On  le  coupe  ensuite  en  petites  bandes  de  trois  millimè- 
Insde  large  sur  quelques  centimètres  de  long,  que  Ton  con- 
nrve,soit  dans  un  tiroir,  soit  dans  un  flacon  bouché,  afin  de  les  - 
fféserver  de  l'action  des  vapeurs  qui  se  répandent  habituelle- 
■601  dans  le  laboratoire.  Les  trois  couleurs  employées  dans  les 
«Mais sont  la  conlenr  bleue,  la  rouge  et  la  jaune.  On  obtient  la 
esnleorbleoe  avec  la  solution  aqueuse  du  tournesol  [croton  tinc- 
isrmm)  (*)  ;  la  couleur  rouge  avec  la  solution  du  tournesol, 
éaas  laquelle  on  verse  de  l'acide  acétique;  et  la  couleur  jaune 
ifac  ane  solution  de  eureum^a  ou  de  rhubarbe.  Le  papier  bleu 
féfèie  en  rougissant  la  présence  d'un  acide  libre  dans  une  so- 

(*)  La  plupart  des  couleurs  Tégétales  pcuTcnt  remplacer  le  toarncsol 
>vec  ftoccèt.  Ce  soat  principalement  les  cooleors  bleoet  et  ronges  de« 
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liquide  h  un  essai  subséquent,  ou  même  desceller  le  bouchon 
dans  le  goulot  de  la  manière  la  plus  intime.  Gomme  ^  malgré 
tontes  ces  précautions,  on  ne  saurait  empêcber  quelques 
gouttes  de  glisser  le  long  du  goulot  jusque  sur  les  parois  du 
flacon ,  et  d'aller  ronger  les  étiquettes  en  papier  et  effacer  les 
jcaf  actères  à  l'encre  ordinaire ,  on  a  imaginé  de  graver  Téti- 
guette  sur  la  surface  dn  verre  même,  ce  qui  n'en  élève  le  prix 
que  de  5o  centimes.  Les  réactifs  que  l'on  désire  conserver  à 
Tétat  solide»  sans  trop  les  diviser,  se  déposent  dans  des  fla- 
cons à  large  goulot  et  également  bouchés  à  Cémeri  ;  telles  sont 
principalement  les  substances  avides  d'humidité,  et  qui  ab- 
éorbent  les  gaz  atmosphériques^  les  alcalis  fixes ,  qui  ne  man- 
queraient pas  de  s'hydrater  et  de  se  carbonater  à  la  longue, 
A  l'on  se  contentait  de  les  conserver  dans  ces  flacons  bouchés 
avec  du  liège,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  Aiàjlacons  à  gou- 
lot renversé. 

5s.  Il  arrive  fréquenmient  aux  bouchons  nsés  à  Témeri 
d^adhérer  si  intimement  au  goulot,  lorsqu'on  les  a  laissés  quel- 
que temps  sans  les  ouvrir,  que  l'on  s'exposerait  à  casser  Tadsc 
dn  bouchon  on  à  briser  le  goulot  même,  en  faisant  effort  pour 
le  déboucher.  Dans  ce  cas,  on  passe  l'anse  dn  bouchon  dans 
l'anneau  d'une  petite  clef  dont  la  tige  sert  de  levier,  et  deux 
ou  trois  petites  secousses  suffisent  souvent  pour  faire  tourner 
le  bouchon  ;  que  s'il  résiste  à  ce  moyen,  on  attache  une  corde 
savonnée  au  mur,  on  en  fait  deux  ou  trois  tours  autour  du 
goulot,  et  en  la  tenant  tendue  d'une  main ,  l'on  promène  de 
l'autre  le  flacon  dans  le  sens  de  la  longueur;  le  frottement, 
qui  échauffe  le  goulot  bien  avant  le  bouchon,  en  augmente  le 
diamètre  par  la  dilatation ,  et  le  bouchon,  qui  n'a  pas  changé 
de  volume,  se  relire  dès  lors  très  aisément.  Que  si  l'adhérence 
provenait  d'une  incrustation  du  réactif,  on  pourrait  espérer 
de  vaincre  la  résistance,  en  laissant  le  goulot  plongé  dans  l'eaa 
pure  ou  saturée  d'un  acide  ou  d'un  alcali ,  selon  l'origine  de 
l'incrustation. 

55«  Dans  le  laboratoire,  on  place,  surla  table  des  essais,  une 
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taH^jjg  téaetlfii ,  formée  de  deux  oa  trois  rangées  ou  étagères 
fmtêBê  d*aatant  d'ouyertures  circulaires  qae  Ton  emploie  de 
flaooBS.  Le  nombre  de  ces  flacons  dépasse  rarement  un  ving- 
taine $  car  lea  réactifs  les  plus  fréquemment  employés  se  ré- 
dniteot  aux  suivants  :  Vacide  sulj^riquc,  sulfureux  et  hydro- 
êutfUrifiue,  V  acide  hjdrochlorique  ^  Vacide  nitrique,  Y  eau 
éê  éthaum,  Vamtnoniaque,  la  potasse,  la  soude.  Te  nitrate  de 
bmfyU  9  ïaeétaU  et  le  sous-acétate  de  plomb ,  ïoxalate  d'am-- 
meniaquêtldiiolution  diode,  le  tournesol  liquide,  le prus- 
siatc  ferrure  de  potasse ,  le  nitrate  d'argent ,  le  muriate  de 
platine ,  Yateoôl,  ïéther  hydrique ,  etc.  '^ 

54«  A  la  baae  de  la  botte  se  trouve  un  tiroir  dans  lequel  on 
dépote  divers  petits  ustensiles,  dont  on  a  habituellement  be- 
seiii,  dans  le  cours  de  ces  essais;  des  pinces»  des  baguettes  et 
tubes  de  verre ,  et  principalement  des  bandes  de  papiers  réae- 
tifê.  On  entend  par  papiers  réactifs,  des  papiers  qu'après  cer- 
taines préparations  destinées  à  les  dépouilla  de  leurs  sels» 
on  eelere  en  rouge ,  en  bleu  et  en  jaune.  A  cet  effet ,  ou  lave 
I  Peeo  aiguisée  d'acide  hydrochlorique  et  ensuite  à  l'eau  dis- 
tiHée,  nn  papier  incolore  et  non  collé.  On  le  plonge  dans  la 
dissolution  de  la  couleur  qu'on  veut  lui  donner»  et  on  le  laisse 
sécher.  On  le  coupe  ensuite  en  petites  bandes  de  trois  millimè- 
tras de  large  sur  quelques  centimètres  de  long,  que  Ton  con- 
wrre,  toit  dans  un  tiroir»soit  dans  un  flacon  bouché, afin  de  les- 
^r^rver  de  l'action  des  vapeurs  qui  se  répandent  habituelle- 
Bent  dans  le  laboratoire.  Les  trois  couleurs  employées  dans  les 
«i9«iissont  la  couleur  bleue,  la  rouge  et  la  jaune.  On  obtient  la 
tenlear bleue  avec  la  solution  aqueuse  du  tournesol  [croton  t  inc- 
Utrium)  (*)  ;  la  couleur  rouge  avec  la  solution  du  tournesol» 
dtas  laquelle  on  verse  de  l'acide  acétique;  et  la  couleur  jaune 
>TC€  nue  solution  de  cureunia  ou  de  rhubarbe.  Le  papier  bleu 
^èie  en  rougissant  la  présence  d'un  acide  libre  dans  une  so- 
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>vec  sarcèe.  Ce  sont  principalement  les  coolears  bieaet  et  ronges  des 
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trois  substances,  et  même  quatre,  au  lieu  de  deux  :  Talcool, 
feau,  l'acide  et  fhuile. 

69.  Or,  quand  le  mélange  est  le  résultat  ou  de  l'action  in- 
losline  et  de  l'élaboration  des  organes,  ou  de  la  complication 
en  procédés  de  la  manipulation,  le  chimiste,  qui  est  babltoé 
à  prononcer  qu'un  corps  est  un  corps  simple ,  par  cela  teol 
qo'on  ne  parvient  point  à  le  diviser  en  deux  bu  plusieurs 
autres ,  a  dû  ériger  en  principes  immédiats  plus  d'unf  inélan|^ 
aussi  opiniétre. 

6o.  Car  enfin  l'induction  ne  doit  avoir  d'autres  limites  que 
ies  faits,  et  il  serait  absurde  de  s'arrêter  dans  cette  voie,  Jiàr 
une  détermination  capricieuse  et  arbitraire.  Or,  en  procédant 
par  cette  méthode,  voyons  à  quels  résultats  nous  aboutirom. 
U  est  incontestable,  en  chimie  inorganique,  que  l'eau  entre 
pour  une  quantité  af^réciable  dans  Ja  cristallisation  de  certains 
corps,  qui  se  précipitent  de  leur  dissolution  sous  cette  forme; 
on  l'appelle  eau  de  cristallisation.  Sa  présence  imprime  an 
|Nrécipité  des  caractères  spéciaux;  elle  le  rend,  par  exemple, 
Aisible  11  une  plus  basse  température  ;  l'eau  de  cristallisatton, 
•en  effet,  sert  de  fondant  aux  cristaux  eux-mêmes;  etla  fasimi 
jtfige  des  températures  d'autant  moins  élevées  que  la  cristai- 
lisalion  est  plus  régulière  et  affecte  des  dimensions  plus  ap- 
préciables. Lorsque  le  précipité  a  lieu  sous  forme  d'une  pen- 
dre presque  impalpable,  l'eau  de  cristallisation  se  réduit  à  mie 
quantité  que  l'on  néglige  ;  elle  se  réduit  presque  à  n'occuper 
^e  les  interstices  des  molécules  isolées  du  précipité  ;  elle  d'est 
pour  ainsi  dire  qu'une  eau  de  précipitation;  et  il  suffit  de  11 
chaleur  ou  de  la  plus  douce  évaporation  pour  l'éliminer. 

61  •  Mais,  si  la*cristallisation  ou  le  précipité  est  organique. 
0.'est-à-dire  ^partient  à  cet  ordre  de  substances  qui  résisteat 
il  peine  à  100  degrés  de  chaleur,  et  se  carbonisent  à  seCf  ao- 
dessus  de  cette  température,  il  pourra  se  faire  que  la  chaleor 
nécessaire  pour  éliminer  l'eau  de  cristallisation  soit  capable 
4'opérer  uni:ommencement  de  désorganisation  sur  la  substance 
elle-même,  et  de  la  transformer  en  un  produit  d'un  tout  antre 
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■miire.  CûBlOienl  aTaMorer  «lûrs ,  par  la  T«e  diiMta»  éét 
•imclèrei  etfanliela  je  ce  corps  7  L*irDalo|ie  aènle  iéMi  dfelù 
I  daa  èé  foarnir  la  solation  âh  prcAlème. 
ih.  Que  ai,  au  lien  d*une  efiata^Màtioii  régulièri),  la  ndb^ 
laoce  organique  ou  plutôt  orgai^sée  s'obliénf  spnl  fbrtnil  âo 
fécipité,  ce  prédptté  conterrant»  même  ëans  ak  éMràÉé^ 
a  tendance  à  la  réorganisa  lion  i  se  prendra  en  une  m  Aie  dis 
nembranes  soudées  ènire  elles  en  un  ûmA  irip^oltef*»  en  dà 
mgma  caiilebotté»  et  chaque  maillé  »  en  se  forbatoii  enqiri- 
onnera,  dans  sa  capacité  entièrement  close»  nfae  qiiîintit^  j^rti- 
•ortionneUe  du  liquide  qui  la  dissolfiût  aupararant»  et  dé 
«loi  qo'cUe  rencontrera  sur  son  passage.  La  delsiëoationspoiî- 
anée  on  à  Tétuve  pourra eolevei' la  quantité  du  liquide  qoî  ad- 
ère  à  la  surface  de  la  masse  ;  mais  la  surftce»  ainsi  dessiohée 
t  durcie»  ne  servira  que  mieux  à  former  obstacle  au  passage 
lea  OKiIécnles  de  Tintérieur.  La  chaleur»  poussée  un  pefa  pltas 
liai,  dégagerait»  à  la  vérité»  ces' molécules,  mais  en  altérant  la 
dbftioce  elle-même  ;  une  exposition  prolongée  à  Tair  eitté* 
ieiir  pourrait  produire  le  même  résultat»  mab  en  tranafonnàni 
la  substance,  soit  en  un  tissu  d'une  autre  nature»  par  nne 
aoQTelle  organisation  »  soit  en  g^z»  par  Teffdt  de  là  fermenta- 
tioo.  Force  sera  donc»  dans  la  description»  d'attribuer  à  la 
aabstance  les  caractères  que  son  eau  dé  {Précipitation  sera 
luis  le  cas  de  lui  prêter  au  contact  dps  réactUs»  si  toutefois 
FaBilogie  ne  vient  pas  faire  la  part  des  éléments  de  ce'mé^ 
liage.  On  nous  accordera  sans  peine  Tévidence  de  ces  prin- 
cipes. 

63.  Mais  si  le  précipité  caillebotté  rencontre»  en  se  formant, 
m  liquide  déjè  saturé  de  quelques  autres  substances»  il  est  évi- 
dant  dès  lors  que  le  précipité  enveloppera  »  dans  ses  mailles 
«lîficielles»  non  seulement  les  molécules  di|  liquide»  mais  en* 
core  toutes  celles  que  celui-ci  tient  en  dissolution.  Nier  la  consé« 
qoence,  ce  serait  vouloir  nier  le  principe.  Donc  le  précipité  or* 
pnique  emprisonnera  le  réactif  lui-même»  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable»  selon  que  la  réaction  sera  plus  prompte  oai 
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plus  lente;  donc,  lorsque  la  trituration,  en  déchirant  les( 
nés  d'élaboration  hétérogène,  aura  mêlé  tous  les  produits 
une  macération  (29)  ou  une  décoction  (Sa),  et  qu'on  c 
chera  à  isoler,  soit  par  la  précipitation,  soit  par  la  coagula 
un  des  principes  dont  on  soupçonne  l'existence  dans  le  liqi 
on  obtiendra»  an  lieu  d'un  principe  immédiat,  un  mél 
dont  lo  caractère  en  apparence  spécifique  sera  la  somme 
caractères  particuliers  de  chacun  de  ses  ingrédients. 

G4.  Ce  qui  se  passe  dans  un  menstrue  doit  nécessairei 
se  reproduire  dans  tous  les  menstrues  d'un  autre  genre 
qui  alien,  sous  ce  rapport,  dans  l'eau,  doit  avoir  lieu  égalei 
dans  l'alcool,  l'éther,  un  acide  ou  un  alcali,  tel  que  l'an 
niaque;  car  le  même  mécanisme  doit  produire  dans  tout 
lieu  le  même  résultat.  Nous  devons  donc  admettre  en  cli 
organique,  à  moins  de  nous  complaire  à  l'inconséquence 
alcool  de  cristallisation  et  un  alcool  de  précipitation 
ciher,  un  acide  ^  une  ammoniaque  de  cristallisation  < 
précipitation  ,  comme  nous  Tenons  d'admettre  une  ea 
cristallisation  et  une  eau  de  précipitation;  nouveaux 
langes plusou  moins  constants,  plus  ou  moins  opiniâtres,  s 
la  nature  du  menstrue  et  celle  du  précipité.  Or  comme 
de  cristallisation  imprime  un  caractère  nouveau  h  une 
stance;  l'alcool,  l'éther,  l'acide,  l'ammoniaque,  etc.,impr 
ront  à  la  cristallisation  6u  au  précipité  qui  se  seront  formés 
leur  sein,  le  caractère  de  leur  spécialité.  D'où  il  s'ensuit 
la  même  substance  offrira  aux  réactions  des  caractères  c 
rents  et  parfaitement  distincts,  selon  qu'on  l'aura  obtenue 
cipitée  de  l'alcool,  ou  de  l'éther,  ou  d'un  acide,  ou  de  l'ai 
niaqoe  :  elle  sera  acide,  précipitée  d'un  acide  ;  alcaline  » 
cipitée  d'un  alcali  ;  fusible  à  tel  degré ,  précipitée  de  Talc 
à  tel  autre,  précipitée  de  l'éther;  et  si  la  fusibilité  est  ui 
ractère  invoqué  par  le  chimiste,  la  même  substance  pc 
prendre  de  la  sorte  deux  noms  différents. 

G5.  Le  résultat  sera  bien  plus  illusoire  encore,  lorsqi 
substance,  dissoute  préalablement  dans  un  menstrue^nepc 
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en  être  isolée  qu'à  Tétat  liqaide»  et  surtoat  si  le  liqaide  est 
folàtU,  quoique  moins  que  le  menstrue  ;  il  arrive ,  en  effet,  un 
point  où  Tintimité  du  mélange  surmonte  la  tendance  h  la  to- 
latilisation  »  et  où  la  désorganisation  senle  de  Tan  des  deux 
éiémenis  serait  en  état  de  vaincre  ce  que  Taflinilé  réciproque 
I irrévocablement  uni.  En  effet»  Taffinité  étant  réciproque, 
quoique  douée  chez  un  des  deux  éléments  d'une  énergie  moins 
grande  que  chez  Tautre»  il  est  évident  que  la  substance  tend  à 
retenir  le  menstrue ,  comme  le  menstrue  tend  à  dissoudre  la 
substance.  Si  la  puissance  de  l'évaporation  est  capable  d'élimi-. 
ner  ioale  la  quantité  du  menstrue  qui  tenait  la  substance  en 
disaolntion»  la  fixité  de  la  substance  dissoute  doit  soustraire,  à 
la  puissance  de  Tévaporation ,  toute  la  quantité  du  menstrue 
qn*elle  est  elle-même  capable  de  dissoudre.  Supposons,  en  ef- 
fet, qu'une  molécule  du  menstrue  volatil  ait  la  puissance  de . 
tenir  en  dissolution  quatre  molécules  de  la  substance ,  il  est 
évident  que  quatre  molécules  de  la  substance  auront  la  puis-, 
sance  de  retenir  en  dissolution  ime  molécule  du  menstrue,  et 
qu'ainsi  la  puissance  de  l'évaporation  pourra  bien  éliminer  trois, 
molécules  du  menstrue,  mais  ne  saurait  touc,her  à  la  quatrième 
uns  altérer  le  produit.  Le  produit  isolé  de  la  sorte  aura  donc 
par  devers  lui  un  quart  de  caractère  qui  lui  est  étranger;  et 
comme  il  s'agit,  en  cette  hypothèse ,  d'un  état  de  dissolution 
qui  conserve  à  chaque  élément  ses  propriétés,  et  non  de  l'é- 
Ut  d'une  combinaison  qui  serait  dans  le  cas  de  transformer 
les  propriétés  du  menstrue  et  de  la  substance  en  une  troisième 
propriété  d*nn  caractère  tout  nouveau  ;  il  s'ensuit  que  le  mé- 
lange participera  de  Tun  et  do  l'autre  des  éléments  qui  le 
composent;  il  s'ensuit  que  la  fluidité  de  l'un  masquera  la 
floidité  habituelle  do  Tautrc;  par  exemple,  si  la  substance  par 
elle-même  est  fluide  à  zéro ,  et  qu'elle  retienne  ^V  du  menstrue 
floide  à — 4o*  •  le  mélange  acquerra  la  propriété  d'être  fluide 
à — 4*  peut-être. 

66.  Admettons  maintenant  que  le  menstrue  et  la  substance, 
soient  également  volatils,  et  nous  obtiendrons  à  la  distiUfitiçii 
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un  mélaplB  encore  plus  illusoire  ;  car  nul  moyen  dé  dé^rt 
Wè  s^ra.imiiiédiaieiiient  à  notre  disposition.  En  Gonséqaènce, 
kf  huiles  fixes  et  essentielles  acquerront,  par  leur  séjour 
dttu  Takool  et  Féther,  des  propriétés  nouTelles  ;  une  porâon 
êm  résfnes  simnfârà  une  huile  essentieUe  après  sa  dissohittoB 
dans  ces  menstmes  ;  il  êH  sera  de  même  des  substances  de  ce 
gMÎre  qàt  se  seront  imprégnées  d*ammoniac[tie  èii  d*un  acMe 
gâien]^  on  volatiL 

67.  Noos  irons  plus  loin  ^  et  nous  établirons ,  comme  une 
cMÂfcfcience  rl§oufeusèment  dédnhe  de  ces  princi^ ,  ifàs 
]0  mélange  d'un  sel  végétal  ou  animal  avec  excès  d^adde  vo- 
U^il  on  excès  <Pammonia<pie»  et  d*one  résine»  une  huile  fixe  on 
en^tielle,  ou  line  substance  gommeuse  ou  al1>uminea8e,  aéra 
TBêêiê  le  eàs  d^|e(fuérft  une  telle  consistance,  qu'h  nos  d^ei^- 
Éli  j^éëètlobs  elfe  âppârattra  eomme  une  sn)l>stance  hidécom- 
j^aible;  et  partant  comme  un  ^rhicipe  immédiat.  En  effet,  on 
edSrjliife,  pdûr  élltnteer  Pamnionia(|[ne,  un  alcali  fixe,  (pôtAsSe, 
lifàgdéslë/  &ihtbi)f  et  ^our  élhniner  Tacide ,  Tacide  snUbriipie 
.m  ÛiiÊt  mié  plks  éfiè^^ue  tfne  l'acide  végétal.  Or  ft  d^ 
fttéilTB  évideét  (fie  le»  réaciift  agiront,  en  cette  circonstance, 
wlA  teichs,  ef  non  suîr  la  toialité  du  sel  mêlé  à  la  substance  (fat 
118  iét%  de  menstfné.  Car  ce  cfue  nous  avons  dit  de  Tallinité 
de  Ml  Substance  ponr  la  molécule  d'acide  d'un  côté  et  pour  h 
n^Iéenle  de  based*un  autre  cdté,  s'applique,  avec  la  même  exae- 
Ikttde  de  raisonnement,  à  la  molécule  résultant  de  la  combi- 
WêHimï  de  Faeide  et  de  ta  base ,  molécule  qui  sous  ce  rapport 
dÀrfeàt  une  unité  du  même  ordre  que  les  autres.  Il  arrivert 
ifli  ^înt  où  l'affinité  de  la  substance  et  du  sel  qu'elle  tient  eo 
diksèltfllon,  se  trouvera  telle  que  la  substance  ne  cédera  pas 
j^llfl  fan  Au  f anirè  éléoient  du  sel,  que  la  molécufe  dn  sel  eii 
Mlér  t  el  qne  la  inaction  d  une  base  ou  d'un  acide  phM  ou 
iNéiiii  énei^g^cfoe  n^  sera  pas  plus  eJDBcace,  pour  vaincre  celte 
intimité,  que  la  puissance  de  Tévaporation  eUe-méme.  On  se 
t^êS^à  déde  grandement ,  fuand  on  croira  avoir  élii&faié 
wm  M^  éi  Mm  fmàonlafie,  j^é^ce  qn'h  «ne  iféf» 
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^    ik  réftct  cessera  de  s*eii  dégager;  on  n^aora  fait 

jMrlkqoed         ler  les  proportions  et  ramener  le  méianfei 

Télal  d'noe  eombinaison  inaltérable,  dans  ce  sens  qne  Peu 

De  pourrait  parTenir  à  éliminer  le  sel  qu'en  altérant  les  pfo* 

priétés  de  la  sabstance. 

68.  Le  mélange  d'une  substance  organisée  ou  organique 
arec  one  quantité  d'un  seï  terreux  inapprèciabje  à  nos  pro- 
cédés d*analyse ,  sera  dans  le  cas  d'offrir  des  caractères  de 
r&aetion  qui  sembleront  être  inbéreqts  à  sa  nature;  à  plus 
ibrie  raison  lorsque  la  quantité  du  sel  sera  appréciable  après 
riociaération. 

69.  <^ue  l'on  considère  maintenant  combien  les  ^héno* 
Bièaea  décoloration  sont  susceptibles  d'induire  en  erreur,  dins 
les  etitis  d'une  évaluation  chimique,  et  combien  il  sera  facile^ 
sur  ces  simples  caractères,  de  placer  un  mélangé  de  denxsob* 
stances  isolément  connues  au  rang  d'une  substance  sut  ge- 

70.  Iipbibei  de  l'albumine  avec  du  sucre,  et  l'acide  sulfu- 
riquo  colorera  en  purpurin  le  mélange,  au  lieu  de  produire  un 
coagplpm  blanc,  qui  est  le  caractère  de  sa  réaction  sur  l'albu- 
mine, lien  sera  de  même  d'un  mélange  d'huile  et  de  sucre. 

7%.  Coagulczde  l'albumine  dans  une  solution  de  substance 
H>lQt»Ie  dé  fa  fécule  ;  et  l'iodé ,  qui  |aunit  ratb'uminè  lorsqu'il 
eAseul,  la  colorera  en  hyacinthe  ou  èH  su^rlè  bleu,  scJôh 
la  proportion  du  mélange, 

;3,  Ces  mélanges^  s'ib  se  sout  opcrc^s  à  nojlrc  insu,  seront 
acoetsairement  inscrits  au  catalogue  des  substances  iuimé- 

^k\  ]^P^^  aurons  l'occasion  d'étendre  ces  applications  en 
Parlant  4e  la  cristallisation  ;  nous  terminerons  ce  chapitre  nar 
hiiérie  des  réactions  les  plus  usuelles  d^ns  le^^  éj^al^ations  chi- 
mîqaes;  nous  les  disposerons  dans  Tordre  alphabétique. 

7$.  Les  ACiDKS  étendus,  minéraux  ou  organic^ues,  dénoteni 
h  présenco  des  carbonates,  dans  un  corps  solide  ou  dans  nn  )i« 
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qoide»  en  déterminant  un  dégagement  de  bulles  d*acide  carbo- 
nique, qui  produit  une  effenrescence  d'autant  plus  vive  que  la 
quantité  de  carbonate  est  plus  considérable.  L'acide  sulfurique, 
mais  concentré»  produit  le  même  effet  sur  les  hydrocblorate$, 
hydriodates  et  hydrobromates. 

76»  L'acide  hydbochloriqve  concentré  colore  en  purpurin 
et  ensuite  en  bleu  intense  l'albumine  animale  et  végétale. 

77.  Les  ACIDES  NITRIQUE  et  HYDROGHLORiQUE  peuvout  senrir 
k  constater  un  dégagement  ammoniacal,  en  produisant  des  va- 
peurs blanches,  par  la  combinaison  de  leurs  propres  vapeurs 
avec  celles  de  l'ammoniaque.  Il  suffit  d'approcber,  du  point  où 
le  dégagement  ammoniacal  a  lieu,  le  bout  d'une  baguette  de 
verre  trepapée  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  acides,  pour  obtenir 
la  réaction  indiquée. 

78.  L'AcmE  NITRIQUE  coloro  en  jaune  l'albumine  fraîche. 

7g.  L'acide  sulfurique  et  même  un  sulfate  décèlent  la  ba- 
ryte libre  ou  combinée  dans  la  solution  la  plus  étendue,  en 
produisant  un  précipité  insoluble  dans  les  acides,  même  dans 
l'acide  bydrochlorique. 

80.  L'acide  sulfurique  coagule  en  blanc  l'albumine  fraîche» 
et  en  jaune  l'albumine  qui  commence  h  s'altérer. 

8 1 .  L'acide  sulfurique  mêlé  à  l'albumine  liquide  ou  à  l'huil^ 
imprime  la  couleur  purpurine  la  plus  intense  à  une  solutiofi 
concentrée  de  sucre  ou  à  un  tissu  saccharin.  L'acide  sulfuri- 
que tenant  du  sucre  en  dissolution  produit  le  même  phéno- 
mène  sur  des  masses  ou  des  dissolutions  concentrées  d'huile  ^ 
d'albumine.  L'acide  arsénieux  produit  plus  lentement  le  méoi^ 
effet  sur  le  sucre  de  canne  seulement. 

82.  L'acide  hydrosulfurique  détermine,  dans  les  dissolu- 
tions de  plomb,  un  précipité  brun  qui  ne  se  redissout  pas  dans 
im  excès  de  l'acide. 
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83.  L'acide  tartrique  produit  avec  la  chaox  un  précipité 
fui  affecte  des  formes  cristallines  reconnaissables  au  micro- 
scope (pi.  8,  fig.  6),  et  peut  ainsi  faire  au  moins  soupçonner  la 
pn^^ence  de  la  chaux  dans  un  liquide,  à  un  simple  coup  d*œiL 

84*  L'alcool  concentré  précipite,  de  leurs  liqueurs  suffisam- 
Dieiit  concentrées  y  Talbumine»  la  gomme,  l'amidon  liquide^ 
en  flocons  blancs  et  caillebottés.  Il  dissout  les  résines,  les 
huiles  essentielles,  et  une  certaine  quantité  d'huiles  grasses, 
mais  moins  à  froid  qu'à  chaud. 

85.  L'ammoniaque  liquide  détermine,  dans  les  dissolutions 
de  sek  cuivreux,  un  précipité  verdâtre  qui  se  redissout  dans 
un  excès  d'ammoniaque,  et  prend  alors  une  couleur  d'un 
beau  bleu. 

86.  L'ammoniaque  produit ,  dans  les  dissolutions  do  magné- 
sie ,  un  précipité  blanc  pulvérulent  qui  se  redissout  en  entier 
dans  rhydi\)chlorate  d'ammoniaque  ;  et,  dans  les  sels  d'alu- 
mine, un  précipité  abondant  insoluble  dans  l'ammoniaque  et 
dans  rhydrochloratc  d'ammoniaque,  ce  qui  le  distingue  du 
précipité  magnésien. 

87.  La  CALCiNATiON  uoircit  et  charbonne  les  substances 
organiques,  en  dégageant  des  fumées  empyreumatiques. 

88.  La  CHALEUR  coagule  en  blanc  l'albumine  et  transforme 
1      to  gelée  l'amidon. 


t 
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89.  L'ÉTHER  peu  miscible  à  l'eau  ,  dissout  plus  facilement 
les  résines  et  les  huiles  essentielles  que  ne  fait  l'alcool. 

90.  La  solution  aqueuse  et  légèrement  alcoolisée  d'iode  , 
colore  en  beau  bleu  Tamidon  pur,  la  résine  de  Gaïac,  le 
pollen  des  plantes;  la  couleur  vire  au  violet,  au  purpurin,  sur 
Tamidon  mélangé  ou  altéré  par  la  fermentation  et  la  chaleur; 
la  présence  d\in  carbonate  ou  d'un  alcali  dans  la  solution , 
s'oppose  complètement  à  la  réaction  ;  c'est  pourquoi  on  a  soin 
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â*Bcidu]erla  solation,  avant  de  la  soumetlre  an  réactif*  L*em- 
ploi  du  microspcope  donne  les  moyens  de  distinguer  FamidoD, 
tfd  pollen  et  de  la  résine  de  Gaïac. 

91.  La  plnpart  des  métaux,  bien  décapés,  servent  h  mettre 
etk  évidence  la  présence  d'un  autre  métal  dans  une  solution 
<(iieIconque  ;  leur  surface  se  couvre  en  eâet  d^une  couche  de 
(Mirlicules  du  métal  de  la  dissolution.  Le  zinc  précipite  de  la 
sorte  la  plupart  des  métaux.  Le  fer  précipite  sur  sa  surface  le 
cuivre  à  l'état  métallique. 

g<.  Le  BfURiATR  DB  platine  produit,  dans  tes  dissolutions 
^i  renferment  de  la  potasse  libre  ou  combinée ,  un  précipité 
Jaune  claiir,  qui ,  au  microscope ,  affecte  des  formes  cristal- 
lines en  conservant  sa  teinte  dorée.  Uaeidô  tariritjue  déter- 
mine ^ussi,  dans  une  solution  concentrée  de  potasse,  un  pré- 
cipite  de  tartrate  de  potasse,  dont  les. formes  cristallines  ^t 
très  retonnaissables  au  microscope  (pi.  8,  fig.  g)«  Le  préci- 
pité est  moins  instantané  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
potasse.  La  réaction  du  tnuriatc  de  platine  sur  1  ammoniaque 
nlbre  ou  en  combinaison^  est  à  Tœil  nu  à  peu  près  la  même 
que  sur  la  potasse;  ce  qui  doit  engager  Tobservateur  à 
s'assurer  avant  tout  de  l'absence  de  l'ammoniaque,  ou  à 
chercher  à  l'éliminer  par  l'incinération. 

93.  Le  nitratb  d'argent  liquide  dénote  la  présence  de 
l'acide  hydrochloriqne,  libre  ou  combiné  dans  le  lic^uide  d'es- 
sai ,  en  y  déterminant  instantanément  un  nuage  blanc  qui  se 
J>récipite  en  un  magma  caséèux,  et  jirend  au  contact  de  l'air 
une  couleur  violette  hyacinthe  ou  violette  plus  ou  moins  in- 
tense. Le  magma  conserve  au  microscope  ses  formes  caillebot- 
iéeç.  Ce  précipité  est  insoluble  dans  Tacide  nitrique  ou  hydro- 
chlorique  étendu  ;  mais  il  se  dissout  à  froid  dans  l'ammoniaque, 
et  à  chaud  dans  l'acide  hydrochlorique  très' concentré. 

qA.  Le  nitrate  de  baryte  indique  la  présence  del'acide  sol- 
fufique  Ii]bre  ou  combiné  dans  un  liquide,  en  occasionnant  un 
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précipité  blanc  qui  ne  se  rcdîssout  point  dans  les  acides,  dans 
Tacide  hydrochloriqae  »  par  exemple  »  et  qui  est  inaltérable  à 
uJd  fen  ordinaire. 

9d.  L*ooEVB  est  une  réaction  caractéristique  de  certains 
corps;  mais  Todeur  ne  saurait  se  décrire»  elle  ne  peut  que  se 
comparer.  L'odeur  alliacée  dénote  la  présence  de  Tarsenicdans 
une  substance  inorganique  que  Ton  projette  sur  des  charbons 
iacandhoceots.  L'odeur  du  chlore  est  caractéristique»  et  res- 
lemble  on  peu  à  celle  de  Tacide  nitreux  et  de  Tacide  sulfu- 
reux; rhabiiude  seule  est  dans  le  cas  d'apprendre  à  l'en  distin- 
j^er.   Celle  de'riodc  se  rapproche  de  Todeur  du  safrai]. 
L'acïJEe  silifurl<|ue , cliauflé  par  son  simple  mélangea  Teau»  rc- 
paiid  une  odeur  distincte.  L'ammoniaque  qui  se  dégage  se  dé- 
cèle évidemment  àrodeur,  qui  est  à  peu  près  aussi  celle  du  car- 
koDftie  ^'fimmoiiiaque  ;  leurs  vapeurs  provoquent  les  larmiçs. 
Ueo  eol  de  méqnp  de  l'acide  açétiaue.  L'addition  d'une  gouite 
f  acide  hydre chlorique  in^prime  Miie  odeur  différente  du  tout 
ao  tout  aux  odeurs  végétales  et  animales  ;  1^  plus  fétides  pren- 
nent alors  un  bouquet  qui  se  rapproche  de  l'odeur  caséique , 
deFodeur  de  la  violette»  de  celle  de  la  pomme  rainette,  etc. 
les  ]>hosphates  acides  d*ammoniaque   impriment  h  l'haleine 
de  certaines  gens  une  odeur  repoussante. 

96.  Au  reste,  les  organes  de  Fodorat  et  du  goût  sont  deux 
réactifs  dont  les  indications  varient  suivant  les  individus. 
Chacun  doit  se  faire,  h  cet  égard,  par  l'habitude  et  la  mé- 
moire ,  une  table  a'iodications  h  son  service  ;  les  réactions  en 
tout  genre  n'étant»  en  définitive»  que  des  signes  qu'on  no 
dierche  pas  à  transmettre  aux  autres»  et  qui  ne  servent  qu'à 
noai  tracer  la  voie  qui  conduit  à  la  démonstration. 

ç;.  La  dissolution  d'oxALATE  d'ammoniaque  sert  h  mani- 
feiter  la  présence  d'une  faible  quantité  même  de  chaux  h 
Uui  libre  ou  combinée  dans  un  liquide  neutre.  Une  seule 
goutte  de  ce  réactif  se  transforme,  en  tombant»  en  un  nuage 
Uanc»  qui  se  résout  e(  se  distribue  dans  la  substance»  pour 
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aller  rormer  au  fond  du  vase,  au  bout  de  quelques  lastants  de 
repos,  une  couche  blanche  et  pulvérulente  à^oxalate  de  chaux, 
qui  se  dissout  sans  effervescence  dans  les  acides  minéraux»  et 
qui  n'offre  au  microscope  que  des  corpuscules  isolés»  sans 
aucune  forme  déterminée.  Ce  précipité,  soumis  à  une  fortis 
chaleur  »  se  change  en  carbonate  de  chaux  »  qui  fait  alors  ef 
fervescence  avec  les  acides  {y  5)  ;  soumis  à  une  chaleur  plus  forte 
encore  »  il  se  change  en  chaux  vive  »  en  brûlant  avec  une 
éblouissante  incandescence»  et  ramène  »  après  le  refroidisse- 
ment» le  papier  réactif  rouge  (54)  à  un  bleu  très  intense, 

g8.  Le  papier  bleu  ou  la  solution  de  tournesol  dénotent  h 
présence  d'un  acide  libre ,  en  passant  au  rouge.  Lorsqu'on 
opère  sur  des  gaz»  on  a  soin  de  mouiUer  préalablement  le  pa- 
pier avec  de  l'eau  distillée. 

gg.  Le  papier  bouge  ou  la  solution  de  tournesol  déjà  roo-* 
gie  par  un  acide,  dénote,  en  passant  au  bleu,  la  présence  d'an 
alcali  fixe  ou  volatil,  mais  libre,  ainsi  que  les  carbonates  alca- 
lins et  les  sels  alcalins  avec  excès  de  base. 

loo.  La  POTASSE  concentrée,  en  dissolvant  un  corps  fusible 
à  une  haute  température ,  mais  indécomposable  par  la  chaleur 
et  inattaquable  par  les  acides  »  démontre  que  ce  corps  est  do 
la  silice  que  l'on  précipite  en  gelée  par  l'acide  sulfurique. 

loi.  La  POTASSE  concentrée  dégage,  de  ses  sels  ou  de  ses 
dissolutions,  l'ammoniaque  en  vapeur,  qui  se  décèle»  soit  à 
l'odorat ,  soit  à  l'aide  de  papiers  réactifs. 

102.  Le  PRUssiATE  FERRURE  DE  POTASSE  liquide,  doutla  teinte 
est  légèrement  jaunâtre,  dénote  la  présence  du  fer,  dans  un  li- 
quide incolore  préalablement  aiguisé  avec  un  acide  (l'acide 
nitrique,  par  exemple),  en  colorant  le  liquide  en  bleu  indigOt 
qui  se  précipite  et  que  décolore  la  potasse  en  excès  ;  c'est  le 
bleu  qu'on  désigne  en  gi*and  sons  le  nom  de  bleu  de  Prusse.  Les 
substances  solides,  imprégnées  de  ce  réactif,  prennent  la  même 
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eoloralion,  loni4u  eues  possèdent  da  fer  dans  leurs  couches 
olernes;  les  fri(|gnients  de  nos  pierres  meulières  finissent  par 
ressembler»  dans  ce  réactif»  à  des  grumeaux  de  bleu  de 
Phuse  du  commerce;  les  polypiers  cartilagineux  et  rou- 
geilret  de  nos  eaux  douces  y  prennent  une  magnifique  teinte 
in^o. 

io3.  L'influence  exercée  par  un  corps  on  un  liquide  donné 
mr  raiguille  aimantée»  sert  aussi  à  constater  la  présence  du 
1er  dans  ce  corps.  Lebaillif  a  construit  dans  ce  but  un  appa- 
reil qa^il  a  nommé  sidiroscope,  à  Taide  duquel  il  parvenait  à 
décoorrir  dans  un  corps  quelconque»  même  dans  l'arfçont  de 
coapelle»  des  quantités  si  minimes  de  fer»  qu'aucune  autre 
réaction  n'aurait  jamais  pu  en  faire  soupçonner  l'existence. 
Le  cobalt  et  le  nikel  réagissent  conmie  le  fer  sur  l'aiguille  ai- 
maniée  »  ce  qui  fait  que  cette  indication  ne  suffit  pas  toujours 
seule.  Cet  appareil  tel  qu'il  a  été  perfectionné  par  Saigey 
(  pL  9  »  fig.  5  )  »  se  compose  d'une  cage  de  verre  {a  a  aa  ) 
ayant  la  forme  d*un  parallélipipèdequi  reposeà  rainure  sur  une 
tablette  (666)  appuyée  sur  quatre  vis  à  caler.  La  cage  est 
(aite  en  lames  de  verre  jointes  entre  elles»  par  des  substances 
tt  avec  de  la  colle  entièrement  exemptes  de  fer.  La  face  an- 
térieore  par  laquelle  on  doit  opérer»  ne  porte  qu'une  demi- 
kaade  de  verre  {a'  a!),  afin  de  permettre  l'introduction  des 
corps  à  essayer.  Sur  le  milieu  de  la  face  supérieure  on  pra- 
tique une  ouverture  circulaire  à  laquelle  s'adapte  un  tube 
Tcrtical  en  verre  (c).  La  tablette  peut  avoir    i4  pouces 
de  long  sur  6  de  large  hors  d'œuvre.  Cela  fait  »  on  prépare 
QDe  paille  de  graminée  {Avtna  sterilU,  Seigle  et  autres  Gra- 
ninées  à  entrenœuds  longs  et  déliés  et  d'un  diamètre  à  peu 
près  égal  à  chaque  bout  de  Tentrenœud)  ;  pour  la  dresser»  on 
la  mouille  »   on  la  suspend  »  munie  d'un  certain  nombre  de 
poidskson  bout  inférieur»  et  on  la  cbaufle  jusqu'à  dessiccation 
ordinaire  par  l'approche  d'un  fer  chaud.  Ensuite  »  on  coupe 
de  part  et  d'autre  ses  deux  articulations»  en  lui  laissant  9  pou- 
ces de  longueur;  en  adapte  à  chaque  extrémité  une  aiguille  11 
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coudre  préparée  et  aimante  à  sataration  »  ayant  enrircui  ^ 
millimètres  de  long  ;  chacmie  de  ces  deox  a^^les  eotae 
à  moitié  dans  le  tuyau  de  la  paille  {44)»  ™^^  ^^  ^^ 
sorte  que  deux  pôles  de  même  nom  soient  à  Vintérienr, 
et  deux  pôles  de  même-  nom  soient  à  Textérieur.  On  •ospenj 
horizontalement  cette  aiguille  k  un  fd  de  cocon  dédou})J(ft  (è) 
attaché'  à  un  ctrier  de  laiton  (  f)  qui  est  nu)i^^!9  ^  bas  eo 
hautt  et  entre  h  frollement  dans  l'ouverture  superiajore  du 
tube  (c).  On  produit  1  équilibre  parfait  au  moyen  4*QSP 
bride  triangulaire  <^e  papier  qui  termme  le  fil  de  cocon ,  fî 
dans  laquelle  on  introduit  la  paille;  lorsque  rhorizonta)^ 
parfaite  est  obtenue  »  on  la  maintient  en  insinuant  un  peo  ^ 
colle  d'amidon  entre  J'aiguille  et  la  bride  4<)  papier.  On  a  àkip 
une  aiguille  asiatique  et  d'une  sensibilité  extrême ,  ce  qui  exig», 
de  la  part  de  l'opérateur,  les  plus  grandes  précautions.  Poifp 
obtenir  les  indications  que  l'on  cherche ,  on  évite  d'jmprimef 
des  secousses  à  l'instrument;  on  le  garantit  des  couraoti 
d'air  et  même  de  sa  propre  haleine.  On  approche  les  corps 
de  l'extrémité  de  l'aiguille,  en  les  présentant  au  bout  d'une 
bande  de  papier  ou  d'une  règle  qui  ne  réagisse  pas  elle-même 
sur  l'aiguille  ;  et  l'on  évalue  les  quantités  de  fer  que  le  corps 
est  dans  le  cas  de  contenir,  par  la  distance  où  l'influence  sa 
manifeste.  On  obtient  ces  évaluations,  au  moyen  d'une  banda 
de  papier  en  arc  de  cercle  gradué^  dont  le  fil  de  cocon  est  la 
centre,  et  Textirémité  de  Taiguille  l'extrémité  du  rayon.  Cette 
bandG(^^)  est  collée  sur  la  surface  de  la  tablette  [bbbb)  du  coté 
de  l'observateur  (a  a  a' a').  Dès  que  l'observation  est  terminée, 
on  a  soin  d'abaisser  l'étrier  (/*)  et  de  descendre  l'aiguille 
sur  la  tablette,  pour  que  le  poids  des  deux  aiguilles  d'acier 
n'arque  pas  la  tige  de  paille.  Lcbaillif  constata  le  premier 
le  phénomène  curieux  que  présente  le  bismuth  et  Tantimoinc, 
dont  la  présence  à  une  certaine  distance  repousse  l'aiguille 
aimantée,  au  lieu  de  Tattircr;  Saigey  démontra,  par  les  expé- 
riences les  plus  délicates,  que  ces  phénomènes  appartenaienti 
quoique  avec  moins  d'intensité,  ii  tous  les  corps  de  la  naiare. 
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lU»  dani  les  réactions  chimiques»  c'est  Tintensité  qu'on  in- 
que»  et»  sous  ce  rapport»  les  indications  de  cet  instrainent 
Dl  aussi  précises  que  celles  des  réactifs  ordinaires 

io4«  La  SAVEUR  a  aussi  une  valeur  caractéristique  comme 
iClieD  ;  on  la  distingue  en  styptique,  piquante  »  astringente» 
ûbnte»  sucrée»  fade  et  insipide.  La  présence  du  fer  corn- 
unique  à  toutes  les  solutions  organiques  une  saveur  spéciale 
ipreod»  en  certaines  circonstances»  le  caractère  nauséabond 
la  c^air  qui  macère  dans  Tean.  Il  est  des  mets  qui  m'inspi- 
ftl  00e  répugnance  insurmontable»  lorsque  je  me  sers  pour 
\  manger  d'une  cuillère  de  fer. 

io5.  Le  sous-AGÉTATË  DE  PLOMB  produit,  dans  les  dissolu- 
»iis*de  gomme  ou  de  sucre,  un  précipité  floconneux  blanc 
iest  on  mélange  intime  de  la  substance  organique  et  d'oxide 
i  plomb.  On  élimine  la  substance  organique  par  Tacide  su|- 
rk|oe  qui  forme  un  sulfate  de  plomb  insoluble. 

io6.  Le  SULFATE  DE  cHAUxdéuote  la  préseucc  del'acide  oxR- 
|iie  combiné»  eu  occasionnant  un  précipité  d'oxalate  de  chaux 
le  Ton  reconnaît  ensuite  à  ses  autres  caractères. 

107.  Les  inductions  que  Tétat  actuel  de  la  science  nous  au- 
>rise  h  tirer  de  chacune  de  ces  réactions»  ne  sont  pas  tellement 
ip>areuses  que  Ton  soit  en  droit  de  procéder  k  la  légère  et 
t  se  hâter  de  conclure  sur  une  ou  deux  réactions.  Les  pro- 
;rès  ultérieurs  de  nos  études  diminueront  Timporlance  do 
[uelques  uns  des  caractères  que  nous  avons  donnés»  en  nous 
aîsant  découvrir  que  le  même  caractère»  d'une  valeur  exclu- 
ûîe  aujourd'hui,  peut  convenir  h  deux  substances  hétérogènes. 
ïsï  chimie  organique»  do  pareils  mécomptes  nous  arrivent 
chaque  jour»  et  nous  imposent  une  réserve  de  plus  en  plus 
leTère»  C'est  dans  cette  branche  de  la  science  que  Ton  doit 
proclamer  hautement  la  nullité  d'une  seule  réaction,  et  la 
nécessité  de  les  soumettre  toutes  à  une  discussion  fondée  sur 
iei  règles  de  Tanalogie.  Le  présent  ouvrage  est  destiné  h  for- 
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nauler  ces  règles,  et  à  introduire  dans  la  chimie  oi^aniqne  des 
méthodes  de  précision. 

io8.  L'étude  de  toute  réaction  est  une  comparaison  de  ce 
qu'on  Yoit  avec  ce  qu'on  a  vu,  dans  le  but  de  constater  TideD- 
tité  de  la  cause  par  la  ressemblance  des  effets  ;  mais  il  ne  faot 
jamais  que  ce  soit  une  comparaison  de  ce  qu'on  voit  avec  ce 
qu'on  a  lu.  La  mémoire  des  mots  ne  saurait  jamais  compenseï 
la  mémoire  des  faits,  pas  plus  que  tout  l'artifice  de  la  narra 
tion  ne  saurait  égaler  la  vérité  du  spectacle.  Aussi  aura-l-m 
fréquemment  à  s'applaudir,  dans  toute  espèce  d'expérience 
d'opérer  par  ce  que  j'appellerai  la  double  léacUon,  la  réactiot 
(Fessai  iDt  la  réaction  positive ,  c'est-à-dire  de  reproduii^e  di 
toutes  pièces  sous  ses  yeux,  et  avec  deux  substances  connues 
la  réaction  qui  caractérise  la  présence  des  deux  substance 
dans  le  liquide  d'essai,  et  de  conduire  parallèlement  ces  deu: 
eJcpériences ,  pour  observer  simultanément  les  deux  ordre 
d'effets.  On  sera  sûr,  de  cette  manière,  non  seulement  d'ob^ 
tenir  des  résultats  non  susceptibles  d'être  contestés,  mais  ea 
core  de  rectifier  les  observations  consignées  dans  les  livres,  e 
qui,  à  force  de  passer  de  compilation  en  compilation,  ont  fini  |>a 
devenir  méconnaissables. 

log.  Une  fois  qu'on  aura  épuisé  la  série  des  réactions  indi 
^uées,  et  reconnu  ou  soupçonné  1^  présence  des  divers  corp 
qui  composent  le  mélange  soumis  h  l'analyse,  on  cherchera 
obtenir  chacun  d'eux  isolément,  afin  d'en  reconnaître  les  ca 
ractères  et  la  quantité,  avec  une  évidence  qui  ne  laisse  plui 
rien  h  désirer.  On  y  parviendra  par  une  nouvelle  série  d'opéra- 
tions, que  nous  allons  successivement  décrire  dans  les  chapitres 
suivants. 
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CHAPITRE  IV. 


PRECIPITATION. 


1  lo.  Pbécipiter  an  corps»  c*est  détruire  la  force  qui  le  te«- 
mit  en  dissolution  dans  un  liquide»  et  le  rendre  à  la  loi  de  la 
pesanteur.  Lorsque  cet  effet  a  lieu»  le  liquide  perd  tout-à-coup 
sa  transparence  ;  on  voit  même,  à  Tœil  nu  en  général,  une 
poudre  impalpable  ou  des  flocons  plus  ou  moins  cotonneux» 
descendre  lentement  ou  se  précipiter  en  masse  vers  le  fond  du 
Tise»  et  y  former  bientôt  une  couche  homogène  qu'on  désigne 
loos  le  nom  de  précipité.  Les  substances  organisatrices  se 
précipitent  en  grumeaux  pseudo-membraneux  plus  ou  moins 
compactes»  phis  ou  moins  divisés,  qu'on  désigne  sous  les 
noms  de  magma,  coagulum,  caillot.  Les  substances  inorga- 
nisées %ont  précipita  blés,  les  substances  organisées  sont  coagu- 
Ubles. 

III.  Le  précipité  est  nuageux  quand  il  produit»  en  se  ma- 
nifestant dans  le  liquide»  les  aspects  de  ces  nuages  ondoyants 
<|iie  nous  voyons  changer  mollement  de  dimensions  et  de  for- 
mes sur  la  voftle  des  cieux  ;  il  est  floconneux  quand  il  imite  » 
sa  contraire  »  en  se  formant»  une  giboulée  de  neige  ;  autre- 
ment il  est  pulvérulent  ou  cristallin^  scion  que  ses  molécules 
sflectent  des  formes  distinctes  à  la  vue  ou  au  microscope. 

1 1 8.  Le  magma  est  une  précipitation  en  général  organisée» 
<|ni  imite  une  émulsion  sirupeuse,  plutôt  qu'un  coagulum» 

ii3.  Le  coagulum  est  une  précipitation  organisée,  qui  se 
prend  en  une  masse  glutineuse,  analogue  au  blanc  d'œuf  que 
Ton  a  soumis  aune  première  impression  de  chaleur. 

114.  Lecaillotestlecoagulumànsding;  on  dit  un  coagulum 
eailltbotté^  pour  désigner  un  coagulum  qui  se  divise  en  gru- 
Meaox  cotonneux  comme  le  lait  caillé.  Le  liquide  d'où  on 

I.  4 
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précipite  ce  coagulum  prend  le  Doin  de  sérum  pour  le  sai 
et  de  petit  lait  poar  le  lait.  La  sérosité  est  un  sérum  com 
Tant  un  œil  louche  et  laiteux, 

1 1 5.  Vémulsion  est  une  sérosité  produite  par  la  mixtioii 
l'eau  avec  une  substance  oléagineuse,  spécialement  avec 
amandes  triturées. 

1 16.  L'aspect  louche,  nuageux  et  laiteux  d'un  lionide 
dique  infailliblement  une  suspension  de  substances»  qui  ne  t 
pas  assez  pesantes  à  acheFer  leur  complète  précipitation, 
temps,  Télévation  ou  rabaissement  de  la  température  si 
sent  y  pour  opérer  la  précipitation  de  la  plupart  de  ces  i 
stances  tenues  en  suspension. 

117.  Toute  précipitation  est  le  résultat  d'un  cnangen 
survenu  dans  les  rapports  du  dissolvant  (25)  avec  la  subsu 
dissoute.  On  la  produit»  en  modifiant  les  conditions  de  ^en 
ou  d'affinité»  soit  de  la  substance»  soit  du  dissolvant.  Lé  1 
lange  d'un  liqîiide  avee  le  menstrue  précipite  la  substance 
soute»  pour  laquelle  le  liquide  nouveau  n'a  aucune  afBn 
mais  non  le  liquide  que  Fon  modifie.  L'alcool  versé  dans 
eau  saturée  de  gamme  ou  à^ albumine,  en  précipite  ces  d 
corps»  parce  que  l'alcool  qui  dissout  l'eau»  ne  saurait 
soudre  la  gom>me  et  l^albumine.  Une  base  dissoute  dans 
liquide  est  précipitée  par  un  acide  qui  la  transforme  en  m 
insoluble;  la  potasse»  par  l'acide  tartrique  en  excès;  la  bar 
par  l'acide  sulfuriqne.  Ce  précipité  est  le  résultat  d'une  sio 
combinaison.  Deux  sek  également  solubles ,  dans  le  mi 
menstrue»  versés  l'un  dans  la  solution  de  l'autre»  peuvent } 
dtiire  une  précipitation ,  en  échangeant  leurs  bases  et  li 
acides»  et  en  formant  ainsi  deux  nouveaux  sels  dont  Vni 
.sohible  et  l'autre  insoluble  ;  l'acétate  de  chaux  et  le  sulfat< 
potasse»  également  solubles  dans  l'eau»  se  transforment  ins 
tunément  en  acétate  de  potasse  qui  reste  sohible»  et  en  su] 
de  chaux  qui  se  précipite.  Ce  genre  de  précipité  est  le  rési 
d'une  double  décomposition»  Dans  ces  deux  derniers  pi 
pités  »  c'est  la  substance  qu'on  a  modifiée»  le  menstrœ  res 
intact 
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I       liS.  La  LÊviGATioN  est  une  série  de  précipitations;   on 
remploie;^  Tégard,  soit  d'une  substance  dont  les  molécules, 
iffectaDt  diverses  dimensions ,  se  précipitent  plus  lentement 
lei^iines  que  les  autres,  et  forment  des  couches  superposées  de 
êeosilés  décroissantes  de  bas  en  haut  ;  soit  dé  plusieurs  sub- 
ites ayant  chacune  des  molécules  â*uné  différente  densité. 
On  ^Bfise  la  durée  de  l'opération  en  autakit  de  fractions  de 
ièmps  qu'il  existe  de  degrés  de  densité  dans  les  molécules 
p^ipitables;  on  agite  la  masse  dans  le  liquide,  de  manière  à 
^  fëpartir  uniformément  les  molécules  ;  lorsqu'on  s'aperçoit 
foe  la  couche  du  même  nom  est  achevée,  et  que  celle  du 
nom  suivant  commence,  on  se  hâte  de  transvaser  et  de  dé- 
imnUr  le  liquide  qui  surmonte,  c'est-à-dire  de  le  verser  dou> 
MBieDt  dans  tin  autre  vase,  où  l'on  se  propose  de  recueillir  la 
wcoDde  précipitation  ;  et,  dès  que  ceUe-ci  est  opérée,  on  dé- 
cante de  nouveau  dans  un  autre  vase,  et  ainsi  de  suite. 

119..  Mais  comme  on  n'est  jamais  sûr  que  toutes  les  couches 
éb  soient  formées  sans  mélange  ;  comme ,  au  contraire ,  il  est 
èfident  que  chaque  molécule  plus  pesante  a  dû  entraîner,  dans 
ta  clrate,  une  ou  plusieurs  molécules  d'une  autre  densité , 
qu'elle  aura  successivement  rencontrées  dans  le  trajet,  on  re- 
prendra chaque  couche  en  sous-œuvre,  on  l'agitera  dans 
une  nouvelle  quantité  du  liquide  dans  lequel  elle  est  insoluble, 
et  Von  décantera  une  seconde  fois  d'après  les  procédés  de  la 
première.  On  répétera  ces  opérations  jusqu'à  ce  qu'on  se  soit 
iitaré  que  la  couche  obtenue  est  aussi  homogène  qu'il  est 
ionné  à  nos  procédés  de  l'obtenir. 

120.  On  DÉCANTE  un  liquide  dont  on  ne  veut  ^lus  rien  oh- 
teair  pour  l'expérience  que  l'on  poursuit;  on  transvase  un 
Kqaide  dont  on  a  un  nouveau  départ  à  attendre;  sous  lé 
^port  de  la  manipulation,  la  différence  est  toute  dans  les 
Biots. 

isi.  La  lévigation  peut  fournir  un  excellent  moyen  d'ana- 
171er  une  poudre  organique,  une  farine,  par  exemple,  et 
ifnantr  des  indications  aussi  approximatives  que  le  demandent 
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certaines  opérations  industrielles.  Nous  avons  depnis  Ion 
temps  signalé  {*)  les  ressources  que  ce  procédé  ^t  dans 
cas  d'offrir,  si  on  l'associe  aux  procédés  d'investigation  de 
nouvelle  méthode. 

12  2.  On  LAVE  le  précipité,  pour  le  dépouiller  des  ra] 
stances  solubles  dans  le  liquide  d'où  on  l'a  précipité ,  mù 
stances  qui  ne  peuvent  manquer  d'adhérer  aux  molécok 
plongées  dans  le  dissolvant.  On  se  sert  à  cet  effet  du  tamise 
du  filtre. 

1 23.  Les  tamis  sont  ou  métalliques,  ou  en  peau ,  en  ûsk 
de  crin  ou  de  soie.  Les  tamis  métalliques  ou  en  peau  soi 
composés  d'une  lame  de  métal  ou  de  peau  criblée  de  trous 
l'emporte-piëce.  Les  tamis  en  crin  ou  en  soie  sont  composa 
d'un  tissu  de  crin  ou  de  soie.  Les  trous  des  premiers  et  V 
mailles  du  tissu  des  seconds  varient  en  diamètre  selon  1 
diamètre  des  molécules  qu'on  se  propose  de  tamiser^  c'est 
à-dire  de  retenir  au-dessus  du  tamis,  en  donnant  issue  à  tooti 
les  autres  molécules.  11  est  des  opérations  industrielles  if 
exigent  l'emploi  successif  d'un  assez  grand  nombre  de  tami 
en  peau  d'une  porosité  décroissante  ;  tel  est  le  sassage  di 
gruaux  de  farine.  Dans  les  laboratoires  on  ne  fait  asage  e 
général  qne  de  petits  tamis  en  crin  pour  les  opérations  groi 
sières ,  et  en  soie  pour  le  tamisage  de  substances  plus  ténuo 

is^*  Il  ^st  àes  tamis  métalliques,  dont  la  porosité  est  i 
exiguë  qu'ils  servent  facilement  de  filtre ,  si  on  a  la  précan 
tion  d'y  tasser  la  substance  ;  telles  sont  les  plaques  des  cafi 
tières  dites  à  la  Belloy. 

1 25.  Ce  qui  distingue  le  filtre  du  tamis,  et  la  filtratian  d 
tamisage ,  c'est  que  pour  le  tamis  le  départ  a  lieu  à  sec 
par  le  déplacement  mécanique  des  molécules ,  et  par  des  se 
cousses  imprimées  à  l'instrument  ;  tandis  qu'avec  le  filtre,  1 
départ  a  lieu  par  la  voie  humide ,  et  en  ne  donnant  issu 

(*)  E$$ai  danaly$ê  sur  le  pain  des  prisons  ^  par  un  homme  qui  §m 
mungé,  (JoumalU  Lycée,  4  décembre  i83i,) 


« 
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|tt*iiix  sobstan  es  qu'on  désire  éliminer  sous  la  forme  liquide 
el  \  Tétat  de  dissolution.  Le  tamis  sépare ,  et  le  filtre  lave. 

is6.  Dans  la  malaxation  des  farines»  le  tamis  fait  le  double 
office  de  tamis  et  de  filtre.  La  substance  farineuse  des  céréales 
tiyBflet,  en  la  supposant  réduite  à  11  substance  du  périsperme» 
i^cooipose  escore»  outre  les  substances  solubles  dans  Teau» 
is  Jeux  substances  dont  les  grumeaux»  à  l'état  sec»  sont  sus* 
c«pUbles  d'affecter  le  même  calibre  :  je  veux  parler  de  Tami- 
doo  et  du  gluten.  Ces  deux  substances»  à  Tétat  sec  »  reste- 
nient  sur  le  tamis  ou  passeraient  toutes  les  deux  à  la  fois»  à 
irifers  les  mailles»  qui  auraient  été  pratiquées  pour  donner 
fbsage  aux  molécules  de  Tune  seule.  Mais  l'amidon»  insoluble 
Itoâreau^-niTecte  des  formes  constantes»  et  se  compose  de 
timbales  solides»  qui  s'isolent  spontanément  sous  le  moindre 
fiel  d'eau  ;  tandis  que  les  parcelles  de  gluten  »  humectées 
feau»  contractent  entre  elles  de  nouvelles  adhérences»  et  sont 
iWcepUbles  de  se  grouper  en  un  nouveau  tissu  artificiel  ;  il  suf- 
%pour  cela  de  les  tenir  en  contact»  et  de  les  rapprocher.  Lors^^ 
Mfe  qu'après  avoir  pétri  une  farine  avec  de  l'eau  on  désircraw 
ea  lépiirer  la  fécule  »  il  suffira  de  presser  cette  pâte  sous  un 
fiel  d'eaq^  en  la  retenant  dans  les  mains»  qui  formeront  ainsi 
tm  appareil  de  déchirement»  de  pression  et  un  tamis  à  la  fois» 
et  l'on  entraînera  avec  le  liquide  tous  les  globules  d'amidon  que 
h  déchirement  du  tissu  glutineux  aura  mis  à  nu.  L'eau  pas- 
iera  laiteuse  par  la  présence  de  ces  globules  blancs  ;  mais 
comme  des  parcelles  de  gluten  ne  manqueront  pas  de  passer 
^  leur  tour  à  travers  les  doigts ,  on  les  arrêtera  sur  le  tamis 
fion  aura  soin  de  tenir  au-dessus  de  la  terrine  destinée  à  re- 
cueillir le  liquide  qui  entraine  l'amidon  »  plus  quelques  par- 
cdl||de  gluten  de  même  calibre  que  les  grains  d'amidon»*  on 
ni  dépouillera  cette  dernière  substance»  par  le  moyen  de  l'a- 
cîde acétique  faible»  ou  par  la  désorganisation  intestine  de  la 
fennentation ,   deux  réactions  qui  rendent  le  gluten  soluble 
d^s  l'eau  où  l'amidon  reste  insoluble, 
is?.  Le  FiLTAE  proprement  dit  est  en  étoife  ou  en  papier. 


^. 
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Recouvrez  le  goulot  d'un  va^e  avec  une  pièce  d'étoflCe  ou  ai^e 
feuille  de  papier ,  de  manière  à  former  un  espèce  de  god6^a> 
dont  la  convexité  soit  tournée  du  coté  du  fond  du  vase;  ver- 
sez dessus  un  mélange  de  substances  hétérogènes  dont  l^ 
unes  liquides  et  susceptibles  de  passer  à  travers  les  mailles  de 
l^étoi^e  et  du  papier,  et  les  autres  solides,  et  d'un  calibre  pMl 
grand  que  les  mailles  du  tissu  ;  rétoiïe  ou  le  papier  forme^ 
ront  le  filtre,  le  goulot  formera  Ventonnoir,  le  liquide  fpi^ 
passera  à  travers  les  mailles  du  tissu  sera  la  liqbeur  filtrée, 
et  Topération  se  nommera  fiUration.  Cette  forme  générale 
varie  selon  les  besoins  et  les  ressources  de  la  manipulation, 
et  selon  le  degré  de  précision  que  Ton  désire  atteindre.  Poiny 
les  usages  domestiques,  on  fdtre  Teau  de  rivière  à  travers  iiiiQ* 
couche  de  sable  ou  de  pierres  poreuses;  dans  les^ sucreries t 
on  filtre  le;3  sirops  en  les  recouvrant  d*une  couche  d'argiles 
dans  l'ofBcine  des  pharmacies ,  on  filtre  les  sirops  clarifiés  an 
charbon,  ii  travers  une  pièce  carrée  d'étoffe  de  l^ine  que  Ton 
tend  légèic^^ment  sur  un  châssis  hérissé  de  pointes,  soutenu  soj^ 
.^Hmatre  pieds >  et  placé  au-dessus  d'une  terrine;  les  grumeJ||ili( 
^coagulés  par  le  charbon  animal,  sont  d'un  tel  calibre  qa^  pas 
un  des  plus  petits  ne  saurait  passer  à  travers  les  lûaillei 
de  ce  fijitre,  et  le  liquide  passe  seul  limpide  et  incolore; 
pour  certaines  autres  opérations,  on  a  soin  de  recouvrir  l'ér 
toffe  avec  des  feuilles  de  papier  Joseph. 

128.  Daps  le  Is^bor^toire,  on  ne  filtre  presque  qu'at^  papier 
Joseph ,  ou  papier  sans  colle  ;  on  choisit  de  préférence  celui 
dont  la  pâte  est  homogène  et  qui  à  travers  jour  n'offre  poiaU 
de  manques,  c'est-à-dire  de  ces  taches  lumineuses  qui  ai^ 
Doncent  d^s  solutions  de  continuité.  On  a  soin  de  le  laver 
préalablemei^t.  à  Tacide  hydrochlorique  ou  nitrique  éU|ada 
d'eau ,  lorsque  Yvn  craint  que  les  sels  terreux  qui  l'aé^m- 
pagnent  t^oujours  ne  viennent  compliquer  le^  recherches;,  00 
le  dépouille  ensuite  de  son  acidité  en  le  lavant  à  Teau  distil- 
lée ,  on  le  laisse  sécher  à  Tair,  et  on  le  conserve  à  Tabri  des 
émi^tions ,  poiiir  les  besoios  ultérieurs  du  laboratoire. 


BlfTORNOlR,    PILTRE    EN    PAPIER.  $$ 

JS0,  Pour  filtrer  au  papier  josepb  on  emploie  on  eaton« 
ioiren  Terre  (pL  i,  fig.  18  e),  espèce  de  cône  ouvert  à  la 
haie  et  aa  sommet,  et  qui  s'introduit  par  le  petit  bout  dans 
k  goulot  des  flacons.  On  plie  une  feuille  de  papier  josepli 
•a quatre  carrément,  puis  chaque  grand  pli  en  deux  autres 
jBê  secondaires,  puis  chaque  pU  secondaire  en  deux  autres» 
€l  ainsi  de  suite  selon  les  dimensions  de  la  feuille.  On  obtient 
éola  sorte  un  nombre  de  divisions  convenables,  mais  dont  les 
pgles  rentrants  et  sortants  n'alternent  pas,  inconvénient  que 
rtD  répare,  en  reprenant  le  ployage  par  un  des  bouts  du  pa- 
pier, et  le  continuant  jusqu'à  l'autre,  sans  s'écarter  des 
piMoiers  plis.  Cela  fait ,  on  sépare  les  deux  lames  de  la  feuille 
le  papier;  elle  s'étale  en  une  espèce  d'entonnoir  plijtôé  qui 
ilnlroduit  sans  effort  dans  l'entonnoir  de  verre ,  en  tapisse 
ma»  la  surface  de  ses  plis  nombreux,  et  offre  à  sa  pointe 
ua  assez  grande  solidité  pour  n'avoir  rien  à  craindre  de  la 
pasaoteor  de  la  masse  liquide.  On  reconnaît  une  main  exer-^ 
Bée  à  l'élégance  de  la  construction  d'un  filtre  de  papier  ; 
Bl  l'éiéçance  en  toute  chose  est  l'expression  la  plus  rigou- 
reose  de  la  solidité. 

iSq.  Lorsqu'on  veut  recueillir  le  liquide  fil^é,  dans  un 
rerre  à  patle  (v,  pi.  1»  fig.  18) ,  ou  autre  vase  d'une  forme 
•aalogue,  on  soutient  l'entonnoir  en  équilibre  au  moyen  d'un 
trépied  [s)  à  tablctle  perforée,  ou  de  l'un  dea  cercles  des 
supports  à  vis  de  pression  (pK  5,  fig.  1 1 ,  c\ 

i3i.  Afin  de  ne  pas  défoncer  le  filtre,  dès  le  début  de  l'o^ 
pération ,  on  a  soin  de  ne  verser  le  liquide  que  sur  les  parois 
èi  filtre.  Les  premières  liqueurs  passent  toujours  plus  ou 
lioins  troubles  ;  on  les  rejette  une  seconde  et  une  troisième 
fins  sur  lo  fillre ,  dans  le  fond  duquel  le  dépôt  des  matières 
iolides  forme  une  couche  do  moins  en  moins  perméable 
«ox  impuretés.  On  continue  la  fillration  avec  un  autre  enton- 
noir et  un  nouveau  fillre ,  lorsque  le  dépôt,  qui  se  forme  au 
fond  du  premier,  est  devenu  si  compacte  qu'il  ne  laisse  plus 
passer,  dans  un  temps  donné,  que  des  quantités  insignifiantes 
^Bqoide. 
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i32.  Il  est  des  substances  solides  réduites  à  un  tel  état 
de  ténuité  qu'elles  passent  avec  le  liquide  à  travers  les  mailles 
du  papier  Joseph  le  plus  homogène;  on  se  sert  alors  de  fil- 
tres à  autant  de  doubles  de  papier  que  l'on  juge  convenable 
d'employer  pour  s'opposer  au  passage  de  ces  substances.  En 
cfTet,  lorsque  toutes  ces  feuilles  humectées  de  liquide  se  sont 
appliquées  et  presque  collées  les  unes  contre  les  autres,  leurs 
mailles  respectives  s'entrecroisent;  et  on  obtient  un  nouveau 
tissu  dont  les  mailles  sont  d'autant  plus  étroites  que  les 
feuilles  de  papier  superposées  sont  plus  nombreuses. 

i33.  Le  col  de  l'entonnoir  s'adapte  si  bien  à  l'ouverture 
du  goulot  des  flacons ,  surtout  lorsque  le  liquide  en  mouille 
la  surface ,  que  l'air  de  l'intérieur  ne  pouvant  trouver  au- 
cune issue,  fait  équilibre  au  liquide  du  (litre,  et  s'oppose 
d'une  manière  insurmontable  à  son  écoulement.  On  a  soin, 
pour  prévenir  cet  accident,  de  placer,  entre  le  col  de  Ten- 
tonnoir  et  le  goulot,  deux  ou  trois  plis  de  papier,  qui  forment 
ainsi  deux  ou  trois  larges  orifices  béants. 

On  obtiendrait  le  même  résultat,  en  introduisant  un  tuyau 
do  paille  dans  le  col  même  de  l'entonnoir,  que  l'on  tampon- 
aerait  ensuite  avec  du  papier  Joseph,  préalablement  hianecté 
d'un  liquide  analogue  à  celui  qu'on  se  propose  de  filtrer.  Le 
tuyau  de  paille  donnerait  passage  à  l'air  du  flacon ,  sans  s'op- 
poser à  la  filtration  de  la  substance. 

154.  La  filtration  des  liquides  volatils  exige  des  précau- 
tions spéciales.  On  perdrait  trop,  ou  l'on  s'exposerait  à  de 
trop  graves  accidents,  en  filtrant  en  plein  air  :  or,  on  filtre 
aussi  souvent  des  liqueurs  alcooliques  et  élhérées  que  des  li- 
queurs aqueuses.  Le  moyen  suivant  est  aussi  facile  que  peu 
dispendieux,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  des  deux  premiers  men- 
strues: avant  de  placer  le  filtre  en  papier  dans  l'entonnoir, 
on  introduira  un  tuyau  de  paille  ou  un  tube  de  verre  d'un 
petit  diamètre  dans  le  col.  de  manière  que  le  tube  dépasse, 
par  ses  deux  bouts ,  la  longueur  du  filtre  ;  on  s'assurera  que 
le  filtre  n'a  pas  été  endommagé ,  en  essayant  de  filtrer  une 
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pedte  quantité  de  liquide;  cela  fait,  on  lutera  le  col  de  Ten- 
tonnoir  avec  le  goulot  du  flacon,  au  moyen  d'une  substance 
iosolnble  et  inattaquable  par  le  menstrue ,  ou  bien  on  les 
liera  Tnn  à  Tautre  par  une  membrane  animale  mouillée, 
telle  que  la  vessie  de  cochon ,  que  Ton  ficellera  fortement 
pour  la  rendre  plus  adhérente  aux  surfîtes  du  verre.  On  re- 
couvrira l'ouverture  de  l'entonnoir  d'une  membrane  de  ce 
genre  y  que  Ton  rabattra  tout  autour,  et  que  Ton  ficellera, 
de  même ,  après  avoir  eu  soin  d'en  mouiller  les  bords.  Ces 
sortes  de  tissus  ont  la  propriété  de  donner  issue  aux  molér'^ 
coles  aqueuses,  et  d'arrêter  les  molécules  alcooliques  0% 
élbérées.  On  conçoit  que  de  celte  manière,  et  sous  ce  rap-^ 
port,  l'appareil  it^limiion  fera  roflice  d'un  vase  hermétique- 
ment fermé.  D'un  antre  côté  une  communication  constante  étant 
i'iablie  par  le  tuyau  de  [/aille  ou  le  tube  de  verre ,  entre  l'in- 
térieur du  flacon  et  les  régions  supérieures  de  l'entonnoir,  l'air 
de  rintérieur  du  flacon ,  refoulé  par  les  gouttes  qai  tombent 
à  travers  le  filtre,  trouvera  une  issue  pour  venir  remplacer  la 
quaDtité  de  liquide  qui  aura  abandonné  le  filtre  ,  et  pour  re- 
fouler à  son  tour  la  quantité  qui  n'a  pas  encore  passé  fie 
renionnoir  dans  le  vase. 

i35.  11  est  un  genre  de  filtra tion  qui  réunit  les  avantages 
de  la  macération  (  29  )  à  ceux  de  la  filtration  même;  procédé 
fort  anciennement  employé  dans  les  arts,  et  auquel  on  a 
donné  en  dernier  lieu  le  nom  de  filtration  par  déplacement  {*)  ; 
«cette  expression  ne  s'applique  cependant  en  réalité  qu'à  une 
iace  du  sujet.  Dans  cette  opération ,  la  poudre  que  l'on  dé- 
«re  dépouiller  de  certains  principes  solubles,  sert  elle-même 
de  filtre,  en  se  tassant  dans  le  goulot  de  l'entonnoir,  après 
avoir  été  humectée  plusieurs  heures  auparavant;  le  men- 
ilruc  commence  à  agir  par  la  pression  qu'il  exerce  sur  la  sub- 
j  sUnce  et  semble  la  chasser  avant  de  la  dissoudre.  Aussi 
I      Irouve-t-on  que  les  premières  portions  du  liquide  filtré  sont 


« 
I 


« 


^*)  Boullay,  Journal  de  pharmacie ,  tome  XIX ,  page  3j)3. — Uobiquei , 
•''*^.  tome  XXI,  p.  ii3. 
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pltu  riçtv^s  en  principes  ot  les  dernièrçs  en  di««olTaj^^  G* 
par  la  méthode  de  déplacemeat  que  l'un  fUtre  le  calé  \ 
BeUoy. 

i56.  DaD3  Iqs.  ofUcines  ph^rpia^ceqtiques»  en  3e  sert,  s 
tout  lorsqu'on  (i^a^ite  une  substance  pai^  Téther,  de  l'appai 
suivant  (pL  ii|  %•  3$.)  :  VeQtonnoir  e$t  une  allonge  {a),  4 
l'extrémité  inférieure  entre  h  firottement  dans  le  goulot 
flacon  ifl  et  en  forpie  le  bouchon  usé  à  TéroerL  Un  tube 
verre  (()  établit  u^  comimunication  constante  entre  l'air  ç 
tenu  dans  la  capacité  du  flacon  el  celui  qui  surmonta  le  U^u 
4u  iUtre.  Au  fçn4  4^.  l'allonge  >  et  tout  autour  du  tube  (<)« 
tampojine,  avec  du  coton  pu  du  papier»  au-dessus  di^p;^ 
tasse  la  poudre  {p)^  que  V09  se  propose  d'éovi^er  de  se^  p^ 
cipe$  solubles  ;  on  la  tient  hun\çct^  par  le  dissolvant  «  p 
diint  un  espace  de  temps  déierrnipé  par  l'analogie  oi^Ven 
rience  directe  ^  oa  verse  ensuite  le  inenstrue  ^o-de^na, 
l'on  ferme  l'allonge  avec  un  henchon  (6)  qui  a  été  nié.  ^  ! 
meri»  sur  son  ouverture  supérieure.»  pour  prévQoir  les  pi^ 
de  l'évaporation. 

137.  Les  avantages  de  ce  procédé  ne  sauraient  être  i|i 
néralisés  ni  établis  à  priori^  et  le  phénomèG^e  (|u'on  a  ^ 
gué  Sipus  le  nom  de  dAplAocvMnl  n'est  poiut  à\i  k  une 
d'un  ordre  nouvçjau»  lieS'  observations  suivantes^  en  donn 
U  théorie  de  ce  procédé,  t'ournirout  au  manipulateur 
moyens  rationnels,  de  ne  le  préférer  qu'en  connaissance 
cause. 

i>^8^  Les  principes  solubles»  cbe;^  le^  végétaux  comme  c 
les  animaux»  sont  emprisonnés  dans  des  vésicules  imperfoci 
qui  s'appliquent  les  unes  contre  les  autres,  et  dont  noun 
crirons  la  formatiou  en  parlant  des  ll»àus.  Les  parois  de 
vésicules  spot  plus  ou  moins  rigides ,  et  plus  ou  moins  ( 
méahles  à  certains  liquides  »  perméables  aux  uns  et  im| 
méables  au}(  autres.  Ce  sont  des  outres  microscppiqueis,  s 
puis  m'exprimer  a|nsi,  en  quantité  innombrable ,  lesque 
retiennent  heraiéliqttement  enfermés  certains  principes  qv 
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mi  élili&rés  dans  kor  sein.  Dans  les  diverses  phues  do  la 
'      végétation  et  do  l'aniinalisatioD ,  ces  principes  se  trouvenk 
00 k  l'étal  solide  concret,  ou  à  Tétat  iluide;  et  les  intermé-. 
diiires  entre  ces  deux  états  extrêmes  varient  de  la  méma 
manière  qoe  les  dégradations  d'une  couleur.  D'un  autre  côté«t 
les  parois  de  ces  utricnles,  exposées  aux  influences  de  cer-' 
Uios  agents  soit  naturels  soit  artificiels,  à  Thumidité  et  à  l'air» 
far  exemple  »  subissent  des  transformations  intestines  qui  ep 
altèrent  le  tissu,  le  désagrègent»  et  mettent  de  la  sorte  à  no^ 
la  principe  que  recelait  leur  capacité;  mais  ce  dernier  résultat 
évidemment  no  s'obtient  qu'aux  dépens  de  la  pureté  du  principe, 
qui  mt  devient  libre  que  pour  se  mêler,  au  moindre  contact» 
avec  les  produits  de  la  fermentation.  En  conséquence ,  la  ma- 
cération prolongée  d'un  organe  ne  détruirait  les  parois  des  tis- 
sus, qu'en  compliquant  la  marche  do  l'investigation  analytique. 
Aflnde  mettre  à  nu  le  principe  qu'on  poursuit»  le  moyen  le 
plus  rationnel  est  donc  de  rompre  mécaniquement  les  parois 
des  cellules  que  la  macération  désagrège  si  lentement  :  la  moyt- 
lure  et  le  broiement  sont  donc  préférables  à  la  macération  la 
ukoins  prolongée  ;  car  un  simple  lavage  suJDQra  pour  enlever 
b  principe  débarrassé  de  ses  enveloppes  imperméables»  et  n'y 
tenant  plus  que  par  l'eflet  d'un  simple  contact.  Or,  si  ce  prin- 
cipe se  trouve  à  l'état  solide»  la  rapidité  de  la  filtration  ne 
fcrmettra  pas  au  meustrue  de  rester  assez  long-temps  en  con- 
tact, pour  s'en  charger  au  moyen  de  la  dissolution  ;  l'opéra- 
tloQ  traînera  donc  on  longueur»  et  demandera  à  être  recom- 
niencée  à  diverses  reprises.  Mais  en  ayant  soin  de  tenir  la  pou- 
dre humectée  quelques  heures  avant  la  filtration ,  on  aura  par 
Ikreodu  le  principe  soluble  en  le  rendant  liquide,  et,  ce  qui  est 
l'avantage  spécialement  signalé  dans  cette  opération ,  en  ame- 
ndât ce  princi]>e  à  la  forme  liquide ,  on  l'aura  rendu  apte  il 
céder  sous  le  poids  du  mcnstrue  qui  recouvre  la  coucho  d'or- 
E^Qo»,  et  à  couler  avant  de  s'être  mêlé  au  dissolvant.  Dans  les 
plumiers  instants,  il  sera  même  dans  le  cas  de  passer  pur  d^ 
^out  mélange  avec  le  mcnstrue. 
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6o  l'adoption  9U  ^BôGiDft  doit  Ab  fonder  svn^i* ai^j^mz. 

iSg.  Mais  à  quelque  degré  que  Ton  pousse  la  poltérisa:^ 
tion  de  certains  Organes ,  il  est  indubitable  »  ai  Ton  chetche 
à  s'en  assuver  au  microscope ,  que  le  broiement  réliMfete  oq 
nombre  assez  considérable  de  cellules ,  qui  dès  Ion  restent 
inatkiqikables  par  la  filtration  ;  en  sorte  que  l'extiaity  obtenu 
avec  le  plus  grand  soin  possible»  ne  représente  jamais  toute 
la  quantité  des  principes  que  recèle  le  tissu.  Les  nombres  que 
Ton  obtient  ne  doivent  être  considérés  que  comme  des  ap- 
proximations industrielles.  4 

%^o.  Les  cellules  d'un  tissu  ne  sont  pas  douées  du  méni 
modet  d*éIaboration ,  alors  qu'elles  se  trouvent  côte  à  côte 
dans  le  même  organe  ;  et  partant  elles  ne  sauraient  contenir 
les  mêmes  principes  et  lè^  mêmes  produits  immédiats.  Mais 
rien  n'est  moins  propre  que  le  broiement  et  la  pulvérisation 
h  opérer  le  triage  de  ces  compartiments  microscopiques.  Le 
dissolvant  employé  dans  le  procédé  de  la  filtration  rencontrera 
sur  son  passage  des  liquides  hétérogènes  également  solubles 
dans  les  mêmes  réactifs  ;  l'extrait  obtenu  poucvfa  donc  être  un 
mélange  »  que  l'on  s'exposera  à  prendre  pour  un  principe 
unique  ;  et  le  résultat  obtenu  induira  en  erreur  la  théorie,  si 
l'analogie  ne  vient  pas  éclairer  l'induction.  '^ 

i4i*  On  conçoit  déjà;  par  toutes  ces  considérations,  que 
le  procédé  du  déplacement  u'olTrira  pas  les  mêmes  avantagée 
pour  tous  les  genres  de  tissus  i  les  tissus  albumineux  et  mucî* 
lagineuXy  que  l'on  ne  peut  réduire  en  poudre,  absorberont  le 
dissolvant  sans  rien  céder  à  la  filtration  de  leurs  principes. 
Les  tissus  dont  les  couches  celluleuses  sont  les  unes  gom- 
meuses ,  et  les  autres  résineuses ,  se  tasseront  de  telle  sorte 
par  l'effet  de  la  pression ,  que  la  résine  des  unes  protégera^ 
d'une  couche  imperméable  les  couches  gommeuses  qu'on 
cherchera  à  attaquer  par  feau ,  et  les  couches  gommeuses  ou 
albumineuses  protégeront  de  la  même  manière  les  couches 
résineuses  contre  l'action  des  menstrues  alcooliques  ou  éthé- 
rés.  L'anatomie  et  l'analyse  microscopique  devront  donc  pré- 
céder et  éclairer  chaque  opération  en  grand;  on  s'épar- 
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\  {Mra»  par  cetifi  précantson,  non  seulement  doè  insaccès 
qui  coûtent  cber«  ^t  des  pertes  de  temps  qni  sont  toujours 
irréparables»  mais  encore  des  interprétations  théoriques  qui 
ne  passent  |dus  aujonrdliui. 

i4v  Siphon.  Afm  que  l'agitatio;!  et  le  renversement  du 
Tue  ne  fassent  pas  remonter,  dans  le  liquide  qu'on  se  propose 
de  déciQiter,  I5  précipité  qu'on  en  a  obtenu  par  le  repos»  on 
emploie  le  siphon.  Cet  instrument ,  réduit  à  sa  plus  simple 
expression»  est  un  tube  recourbé ,  ouyert  par  ses  deux  extré- 
mités» dont  Tune  est  tenue  plongée  dans  le  liquide  du  vase, 
et  dont  l'autre  descend  au-dehors  asses  bas  pour  qu'elle  se 
trooTe  toujours  au-dessous  du  niveau.  On  aspire  par  celle-ci  ; 
la  pression  de  l'air  pousse  le  liquide  dans  le  tube  où  se  fait  le 
vide»  et  le  liquide»  une  fois  arrivée  l'orifice»  s'écoule  par  son 
^pre  poids  »  tant  que  l'autre  extrémité  ne  donne  pas  issue 
H  U'air  extérieur.  Il  serait  dangereux  d'aspirer  avec  la  bouche 
"  certains  liquides  que  l'on  se  propose  de  décanter;  dans  ce 
cas,  on  remplit  d'eau  les  deux  branches  du  siphon»  on  bouche 
avec  le  doigt  l'extrémité  qu'on  introduit  dans  le  liquide»  et 
<tt  retire  le  doigt  k  une  certaine  profondeur;  aussitôt  le 
Tiquide  s'écoule  par  l'autre  extrémité  du  tube»  et  finit  par 
entraîner  à  sa  suite  tonte  la  quantité  qu'on  a  besoin  de  dé- 
canter. 

143.  Une  simple  modification  donne  au  siphon  un  avan- 
tage qui  met  le  manipulateur  à  l'abri  de  l'inconvénient  de 
l'aspiration  »  et  de  celui  d'avoir  à  introduire  le  doigt  dans  un 
liquide.  Sur  la  branche  extérieure  (6^)  du  siphon  (pi.  1  »  fig.  s6)  » 
^tsar  un  point  (a)  inférieur  à  celui  qui  termine  re\trémité  de 
l'autre  branche  (6) ,  est  placé  un  tube  vertical  enflé  en  boule  à 
nne  certaine  distance,  recourbé  au  sommet  »  et  ouvert  à  son 
extrémité  (e).  On  aspire  par  celle-ci,  en  tenant  l'orifice  inférieur 
[f>')  fermé  avec  le  doigt»  qu'on  lâche»  dès  que  la  force  de  l'as- 
piration a  amené  le  liquide  jusqu'à  la  région  du  tube  où  il 
peat  obéir  à  sa  propre  pesanteur.  Le  renflement  du  tube  aspi- 
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^nt  (t)  léH  de  réservoir  k  ta  portion  de  Ii<j[t)ear  que  la  force 
d^à^ptration  serait  dans  le  cas  de  faire  monter  jasqu^à  la  boucbe 
Mmianiptilateur.  Oaift  les  laboratoires ,  on  ne  aiq^serl  que  de 
siphons  en  verre. 

i44*  La  théorie  du  siphon  est  celle  d'une  pompe  aspirante, 
tfbfit  chaqne  toache  de  Uqnide,  qui  coule,  en  obéisatot  au 
liA  de  lapesanitèur»  faiiroffice  de  pislM,  à  l^ard  de  la  couche 
Mdvaliie. 

iifi.  On  ee  aeii  encore,  pour  la  décantation,  de  cértaiBes 
fbMnes  de  bocaux  qui^mplacent  avee  avantage  les  siphons. 
Ce  sont  des  bocaux  <Mtlinaîres,  6ur  la  paroi  desquels,  et  àwe 
distance  du  fond  dû  vase  déterminée  par  Tépaisseur  de  la 
couche  qu*ta  espère  obtenir  de  la  précipitâftion,  on  a  prati* 
t|ué  tine  tmverturé  tubulée,  que  l'en  débouche,  dès  que  le 
dépM  ft  cessé  de  se  former  ;  te  liquide  qui  le  surmonte  se^é- 
eante  pfesqtfa  sans  agitation.  Les  arts  industriels  sont  dans  k 
cas  de  tirer  un  grand  parti  de  ces  sortes  de  vases  ;  dans  le  b^i 
bfofaftoire,  on  agit  sur  des  quantités  trop  petites ,  pour  ea 
avoir  en  général  besoin. 

^46.  La  GBisTALLisATioif  eslùne  précipitation  lente,  r^n- 
Kère ,  et  qoi  affecte  des  (brines  caractéristiques  et  constantes; 
^Ub  eèt  le  résultat  du  reflroidissement  de  la  liqueur,  de  soa 
évaporation  spontanée  ou  artiGcielle,  et  quelquefois  celui  de 
nnfhience  de  la  lumière  ou  de  l'obscurité.  Le  dépôt  qu'on 
observe  dans  un  liquide  trouble  et  d'un  aspect  louche  ou  co« 
loré  ,  n'est  pas  par  cela  même  une  cristallisation  t  c'est  la  pré- 
cipitation des  molécules  que  le  liquide  tenait  en  suspension 
et  qui  en  altéraient  la  transparence. 

ï47*  La  cristallisation  a  lieu  toutes  les  fois  que  le  men- 
strue  ne  peut  plus  dissoudre  la  substance.  Elle  a  lieu  par  re- 
froidissement ,  à  l'égard  des  substances  insolubles  ou  peu  so- 
lubles  dans  un  liquide  à  froid,  et  plus  ou  moins  complète- 
ment solubles  dans  le  même  liquide ,  'soumis  à  une  certaine 
Température.  EQe  a  lien  par  évaporisation ,  pour  toutes  lel 


«AltobOdl»  tôi«^^>;  h  î^ttirattûh  du  mènètMe  p^i  U 'su))- 
Mtfct  est  Éirriflb  h  >se8  dernières  Umitè)».  U  est  dés  ftiib- 
Mk^  qni  lits  tristalltsènt  jisim&is ,  iiti  Dàôihs  avec  des  fcAlïés 
ippréciables  au  goniomètre ,  par  les  procédés  ordinaires  du 
ikotalDtt^e ,  et  qùh  nous  trouvons  parfAlteioieht  cristalli- 
!él  AluflB  les  entrailles  de  là  terre,  ainsi  que  dans  le  sein 
tl  iotgkhe)i  des  Végétauit  et  dés  abtita'àut  ;  tels  sont ,  pat* 
tfettiple,  lès  ]6lk  CtiMaùt  dé  phosphat'é  et  d*oxaIàlé  de  chaux. 
Hit  nous  aurons  à  HoUs  occuper  à  la  fin  dé'  cet  ouvrage. 
^  t|ùe  le  gt^nd  )Onr  et  la  Intniëre  du  laboratoire  oht  une 
talé  mitré  îhfluence  que  robscurité  dû  s6l  ou  celle  d'un 
un.  Là  himière,  en  effet ,  ce  Tluidé  Insaisissàl^té,  est  une  puis- 
tllbe  ïfQé  rien  tie  saurait  Competisèi-.  On  arrifé  ^  favorfser 
iM^MKsÀtiûn  de  ces  substances  i^blslles,  en  lés  plaçant  dans 
M  cbreionstances  toialogûés  à  celles  de  leur  oi^ganisation  ; 
ï  èiltbloppé ,  par  tjtemplé ,  le  flaetin  q'ût  renfermé  té  men- 
Mb  d\ine  couche  obscure ,  en  hiteàUl  àcc^ès  ii  la  lumière 
!ûrVtltié^n  Tantre  face,  soit  par  «mé  outeHûre  èirculàire,  soit 
1^  une  fente  horizontale  ou  longitudinale.  La  c)rIslallisàtion 
Â  tàt^  piSâ  à  se  tnaUtftster  ètt  se  pôlàriêtitit  pour  ainsi  dire 
it«c  le  tayon  qui  pék^ètfé  le  liquidé. 

ilfi.  Par  la  cristalltsattOA  »  lés  substances  s^solent  avec 
M  pureté  bien  supérieure  h  là  pk^cipttàtièti  la  plus  homo- 
paé  *  tàr  f  association  des  moléeulei  ne  se  fait  phiè  ici ,  en 
TéYia  des  lois  dé  la  pesanteur,  mais  en  Vertu  d*une  espèce 
A'étectlon  que  vious  désignons  ^ous  le  nom  d'aiBnité  réci- 
proque [similis  simittfn  quœrtt),  CépebdaUt  ce  n'est  pas  à 
lit^qoe,  dès  que  h  cristallisation  s*opère,  la  substance  qui  re- 
pttttd  cette  forme,  se  trouve  déjà,  et  par  ce  seul  premier  ftit,  à 
1  état  d'une  pureté  complète,  et  sans  mélange  d'aucune  autre. 
Là  cristallisation  n'ekclut  pas  le  mélange,  bien  au  contraire; 
élément  elle  le  suppose  accompli  avec  une  rigounonse  régu- 
Istrité^et  partant  susceptible  d'offrir  à  l'analyse  des  nombt*es 
c6D$tants.  Nous  Savons,  pftt  exemple,  que  l'eau  rentre,  en  pro- 
portions définies  »  ûtas  la  cristalSsatiott  réguli%^e  àe  t^ttt^ 
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substance»  h  laquelle  elle  servait  auparavant  de  menitrao; 
et  que  sa  présence  û&prime  même  à  la  cristalli&tion  des  formes 
dtractérîstiques.  Cette  proportion  d'eau  prend  le  nom  dieau 
de  cristallisation. 

i49-  Mais  lorsque  Teau  dissout  un  certain  nombre  de  sub- 
stances >  il  est  évident  qu'elle  ne  saurait  entrer  dans  la  cris^ 
tallisation  de  Tune  d'elles ,  qu'en  sa  qualité  de  menstme  de 
foutes  les  autres.  En  effet ,  son  affinité  pour  toutes  peut  bien 
n'être  pas  égale  pour  chacune  d'elles^  mais  elle  ne  sau- 
nait jamais  devenir  tout-à^^fait  nulle  pour  quelques  unes; 
sans  quoi  ces  quelques  unes  se  précipiteraient  aussitôt»  ce 
qui  n'est  pas  dans  l'hypothèse.  Il  faut  donc  que  la  cristallisa- 
tioi|;qu\  s'opère  la  première  de  toutes,  recèle  dans  son  sein 
une  certaine  quantité  de  toutes  les  autres,  quantité  d'autant 
plus  considérable  que  le  liquide  en  était  plus  saturé.  Afin  donc 
de  diminuer  la  quantité  du  mélange  »  on  décantera  le  liquide, 
on  redissoudra  la  cristallisation  dans  l'eau  pure,  et  on  fera  cris* 
talliser  de  nouveau.  L'eau  pure  se  saturant  de  nouveau,  de 
ce  mélange»  il  est  évident  que  l'eau  de  cristallisation  en  pos- 
sédera une  moins  grande  quantité;  mais  elle  en  possédera  ce- 
pendant une  quantité  quelconque,  que  de  nouvelles  cristalli- 
sations diminueront  successivement  sans  doute ,  sans  pour- 
tant pouvoir  la  réduire  à  zéro  ;  la  pureté  complète  est  en  ellet 
aussi  impossible  en  réalité  que  le  vide  parfait.  Mais  nous  ju- 
geons que  la  cristallisation  est  parvenue  à  toute  la  pureté  pos- 
sible, lorsque  le  mélange  est  réduit  à  une  quantité  presque 
inappréciable  à  nos  moyens  d'observation. 

1 5o.  On  donne  le  nom  à^eaux  mères  à  la  portion  du  liquide 
décanté ,  dont  on  ne  peut  plus  retirer  que  des  cristallisations 
confuses  et  impures. 

.  i5i.  Mais  ce  que  nous  venons  de  déduire  de  l'observa- 
tion à  l'égard  de  leau  faisant  Tofficc  de  menstrue,  doit  être 
vrai  h  l'égard  de  tout  autre  menstrue.  Si  ce  phénomène  est 
iuhérent  au  mécanisme  de  la  cristallisation  ,  il  doit  nécessaire- 
ment se  manifester,  quel  que  soit  le  dissolvant.  Si  donc  li  cris- 
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L  Uliisition  a  liea  dans  un  acide,  nous  aurons  un  acide  de  crh- 
uUUêoiuni;  dans  un  alcali»  nous  aurons  un  alcali  de  cristair- 
Uêati&n  ;  dans  une  substance  oléagineuse ,  une  huile  de  crig^ 
tallisaticn;  enfîn  dansTalcoolet  dans  Téther,  un  alcool  ei  un 
ètiur  de  crtstaUiêation.  Ces  dénominations  peuvent  paraître. 
bixarres  à  cause  de  leur  nouveauté;  mais  la  conséquence  est 
rij^ureuse»  le  résultat  doit  être  identique;  et  cette  observa* 
tion  est  d'une  portée  immense  en  chimie  organique;  elle  don- 
nera la  solution  de  ces  milliers  d'anomalies  que  Ton  introduit, 
sous  des  noms  spécifiques,  de  jour  en  jour  plus  nombreux,  dans 
les  catalogues  de  la  science.  Car  à  Tégard  de  certaines  sub- 
stances qui  ne  se  dissolvent  que  dans  un  seul  genre  de  nu^ri- 
stme,  et  qui  se  décomposent  «  lorsqu'on  emploie  la  ciialeiir 
pour  les  en  dépouiller,  comment  constater  Je  nié)an^<%  si  re 
n'est  par  l'interprétation  logique  des  phénomènes  ? 

i5d.  Ainsi  la  résine  précipitée  de  l'alcool  qui  la  dissolvait 
D'ofinra  pas  les  mêmes  caractères  que  la  résine  précipitée  de 
Téther»  d*un  acide»  oude l'alcali  volatil.  Iliauten  dire  autant  des 
i;raisseset  des  huiles»  de  l'albumine»  etc.  L'une  en  effet  pos* 
lédera  an  élher  de  cristallisation,  l'autre  un  alcool  de  cris- 
uUlisatiûn,  et  l'autre  un  acide  ou  un  alcali  remplissant  nne 
fonction  analogue;  mélanges  que  rien,  dans  nos  procédés  ac- 
^  iiiels»  ne  saurait  démêler»  mais  dont  la  nouvelle  méthode  nous 
apprendra  à  nous  rendre  compte»  et  qui»  dans  Tancienne,  ont 
apparu  souvent  à  l'œil  de  l'observateur,  avec  les  caractères 
d*an  nouvel  acide»  d'un  nouvel  alcali»  d'une  substance  douée 
d'une  Quidité  ou  d'une  fusibilité  plus  ou  moins  grande  que 
telle  autre. 

i53.  Nous  donnerons»  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  le 
wmàe  centres  de  cristallisation,  aux  molécules  du  menstrue 
dout  nous  venons  de  parler»  et  qui  servent,  pour  ainsi  dire 
de  noyau  et  de  matrice  à  la  cristallisation  de  la  substance. 
Noos  renvoyons  à  la  fin  de  l'ouvrage  l'exposition  des  idées  sur 
l^nelles  se  fonde  cette  dénomination. 
1S4.  Les  formes  cristallines  que  nous  distinguons  h  l'œil 

I.  5       . 
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nu  sont  des  combinaisons  superficielles  d'angles  de  diverse! 
on?ertnres  et  de  surfaces^  planes  en  général  ou  aflecUnt  ra- 
rement une  légère  courbure.  L'ouverture  des  angles ,  jointe 
an  nombre  de  surfaces ,  forme  le  caractère  spécifique  des 

^ji|aristaux»  On  détermine  Touverture  des  angles  au  moyen  do 
goniomètre  d'IIaiiy>  qui  est  le  plus  simple ,  ou  des  goniomè- 
tres à  réflexion,  dont  Wollastou  a  donné  le  premier  modèle, 

'tiét  qui,  dit-on,  fournissent  des  résultats  plus  précis.  Le  gonio- 
mètre d'Ilaiiy  est  une  lame  formant  moitié  de  cercle  gra- 
dué ,  au  centre  duquel  pivote  une  règle  de  la  longueur  du 
diamètre  même.  On  introduit  le  cristal  entre  la  moitié  exté- 
rieure de  la  règle  et  la  moitié  correspondante  du  diamètre 
fixe,  de  manière  que  Taréte  de  Tangie  que  Ton  se  propose  de 
mesurer  corresponde  au  centre  du  cercle ,  et  on  lit  l'ouver- 
ture de  Tangle  sur  la  portion  opposée  de  circonférence  que  li- 
mite l'autre  moitié  de  la  règle. 

Les  inégalités  et  les  défauts  que  Ton  remarque  assez  fré- 
quemment sur  les  surfaces  des  cristaux,  peuvent,  il  est  vrai, 
influer  sur  l'inexactitude  des  indications.  Cependant,  h  force 
de  prendre  des  mesures  et  des  moyennes,  on  arrive,  avec  ce 
simple  appareil,  à  des  résultats  d^une  sulFisanle  précision. 

i55*  Il  ne  rentre  pas  dans  les  prétentions  du  présent  oa- 
yrage  de  décrire  et  de  figurer  les  i^oniomètres  à  réflexion, 
c'est-à-dire  ceux  qui  donnent  l'ouverture  des  angles,  en  pré- 
aentant  successivement  les  faces  d'un  cristal,  au  morne  rayon 
lumineux.  Nous  pensons  que  Ton  a  beaucoup  exagéré  leur  supé- 
riorité sur  l'autre;  et  que  Ton  a  vu  dans  la  supériorité  de  leur 
exécution  la  supériorité  de  leurs  indications,  et  dans  la  précision 
d'un  résultat  isolé,  un  caractère  qui  suppose  la  constance  et 
rhomogénéité  de  toutes  les  surfaces  de  mcmc  nom.  On  aurait 
dû  voir  que  plus  l'instrument  est  précis,  et  plus  les  déliiuts  de 
l'objet  observé  doivent  acquérir  d'importance;  que  les  inéga- 
lités de  surface,  qui  font  dévier  Téquerre  d'ilaiiy,  feront  dé- 
vier bien  davantage  le  rayon  réfléchi  chez  les  autres  gouîomè- 
Irea;  qu'enfin,  avec  l'un  ou  l'autre  instrument,  il  n'en  faudra 
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Ililoins  aToir  recours,  en  dernière  analyse,  aux  moyennes 
ât  compensent  les  erreurs  en  plus  avec  les  erreurs  en  moins, 

rapprochent  ainsi  la  donnée  de  son  expression  essentielle. 
il  en  est  ainsi ,  comme  nous  le  démontre  la  divergence 
)•  observateurs ,  qui  nous  ont  donné  les  mesures  des  angles 
une  même  espèce  de  cristal ,  obtenues  avec  des  instruments 
I  précision,  le  goniomètre  primordial  possède  deux  avan- 
ces sur  les  goniomètres  modernes  :  celui  de  la  simplicité  et 
dai  de  la  modicité  du  prix. 

i56.  Une  combinaison  de  nature  différente,  dont  la  cristal- 
Mtion  affecte  la  même  forme  qu*uno  autre  combinaison,  et 
li  peut  se  substituer  h  clic,  sans  qu'aucun  signe  extérieur 
avertisse  Tœil  de  la  substitution,  est  dite  substance  isomor- 
ke  avec  celle-ci.  Ainsi  Tiodure  do  potassium,  et  le  chlo- 
ire  de  la  même  base  sont  tsoihorphes,  et  cristallisent  tous 
is  deux  en  cubes.  Visomorphtsme  suppose  Tidentité  des  pro- 
orlions  entre  la  base  et  l'j|Ue  do  l'un  et  de  Taulre  sel. 

1 57.  Les  corps  de  natureffsérenle  et  de  même  composition . 
lais  qui  cristallisent  sous  des  formes  différentes .  ont  reçu 
les  chimistes  le  nom  de  corps  isomères  ou  tsomérlques;  on 
tarait  dû  les  nommer  hétcromorphes. 

158.  Il  ne  saurait  exister  de  corps  polymorphes,  c'est  à- 
jire  des  corps  d'une  composition  et  d'une  nature  donnée,  qui 
affectent  des  formes  de  cristallisation  différentes  et  variables. 
\jt  polymorphisme  ne  saurait  être  qu'un  résultat  de  l'imper- 
fection de  nos  méthodes  d'investigation,  h  qui  il  arrive  fré- 
tpemment  de  confondre  sous  la  même  dénomination  des  sub- 
stances diverses,  observéesmême  en  quantité  appréciable. 

Les  progrès  de  la  chimie  organique  nous  apprendront  lAl 
oa  tard  que  bien  des  substances  isomériqucs  ne  sont  que  des 
«obstances  po/ymorp/i<î5 ,  en  nous  (\usant  découvrir  les  divers 
centres  de  cristallisation  ou  de  précipitation  (i4^)^  q*»i  impri- 
Daaienl  h  la  même  substance  des  formes  différentes. 

i5g.  Puisque  tant  de  causes  accidentelles  sont  duns  le 
cas  d'apporter  des  perturbations  à  la  cristallisation  normale 
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d*an  corps  y  on  conçoit  qne>  malgré  les  progrès  qn'a  fa 
science  depuis  qn'Hcîiy  l'a  créée,  elle  doive  se  trouvei^ 
core  de  nos  jours ,  dans  un  étal  peu  avancé  ;  et  il  est  vr 
dire  qu*à  part  les  substances  minéralogiques,  et  encore  < 
dont  les  cristaux  affectent  des  dimensions  assez  grand< 
est  encore  une  foule  de  corps  appartenant  aux  trois  rè| 
dont  le  mode  de  cristallisation  n'a  pas  été  déterminé  c 
manière  suivie ,  et  par  des  procédés  rigoureux.  De  n 
qu'on  jette  au  rebut,  dans  nos  jardins  botaniques,  les  pi 
h  qui  la  culture  imprime  des  formes  non  inscrites  au 
loguc ,  et  que  le  descripteur  voit  des  dégénérescences  c 
rieuses  dans  une  variation  dont  il  devrait  recbercher  la 
comme  le  fait  l'astronome  qui  bien  loin  de  dédaigner  l\ 
des  perturbations 9  ne  s'endort,  au  contraire,  qu'âpre 
avoir  formulé  la  valeur  et  l'origine;  de  même,  le  chimi 
vu  des  caprices  dans  les  variations  des  formes  cristalline 
substances  organiques,  au  lieu  de  s'appliquer,  par  la  synll 
et  en  les  reproduisant  de  toutaa  pièces,  à  en  détermim 
éléments.  l||l 

]6o.  Nous  aurons  plus  d'une  occasion,  dans  le  cent 
cet  ouvrage,  de  fournir  des  exemples   de  l'utilité  de 
étude. 

i6i.  Pour  obtenir  des  cristaux  en  moins  de  temps  p 
cristallisation  spontanée,  on  se  sert  de  bocaux  (pi.  i ,  fig 
ou  de  terrines ,  ou  mieux  de  larges  soucoupes  et  capsi 
que  l'on  remplit  du  liquide  concentré ,  qui  sert  de  mensi 
et  qu'on  recouvre  d'une  gaze  ou  d'une  feuille  de  papier 
cée  de  mille  trous ,  pour  arrêter  la  poussière  au  passage 
tient  les  vases  exposés  dans  des  lieux  secs,  à  un  grand  coi 
d'air.  Mais  ce  moyen  ne  saurait  convenir  aux  extraits  fen 
tescibles,  parce  que  la  fermentation  est  susceptible  d'ail 
ou  de  modifier  les  substances  cristallisables  qui  appartien 
AU  règne  organisé. 
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CHAPITRE  V. 

ÉLIMINATION. 

169.  UÉLiMiRATioif  est  le  procédé  inverse  de  la  précipita- 
TioBf.  Dans  celai-ci  on  isole  par  la  pesanteur  ;  dans  l'antre, 
par  la  volatilisation  ;  dans  Ton  on  recueille  et  on  concentre  » 
dans  l'autre  on  évapore;  par  l'nn»  on  place  la  dissolution 
dans  des  circonstances  propres  à  provoquer  et  à  favoriser  le 
départ  du  mcnstrue  et  de  la  substance  (27)  ;  dans  l'autre, 
on  ia^e  la  substance,  en  chassant  le  menstrue  on  un  des  él<;- 
menta  do  mélange  ;  pour  effectuer  enfin  l'élimination^  on  sou- 
nel  on  corps  donné  à  I'évaporation  ,  à  la  dessiccation  et  à 
lacALCiNATioN.  Nous  allons  décrire  ces  procédés»  ainsi  que  les 
naes  et  ustensiles  que  chacun  d'eux  réclame. 

i63.  ËvAPORATiON.  L'évaporation  a  pour  but  d'éli^iincr 
«n  menslrue  i^olatiUet  d'obtenir  la  substance  fixe  à  l'éiàt  so- 
lde ou  liquide ,  mais  sans  mélange  de  celle  qu'on  a  en  vue 
^éliminer.  Nous  avons  déjà  fait  observer  (67)  que  ce  dernier 
lésoltat  est  moins  réel  que  théorique,  et  que  la  théorie  indui- 
rait en  des  écarts  considérables,  si  elle  continuait  à  ne  pas  te- 
air  compte  de  la  réalité.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'opération  est 
terminée  dès  qu'on  est  convaincu  qu'en  la  continuant  on  n'é- 
Kiiiiwnit  pas  une  quantité  de  plus  du  menstrue. 

164.  Toutes  les  substances  n'étant  pas  volatiles  au  même 
degré  de  température ,  les  procédés  d'évaporation  varient  sc- 
loB  la  nature  des  dissolutions.  On  évapore  à  froid,  on  évapore 
i chaud,  et  enfin  on  évapore  dans  le  vide.  Dans  l'une  ou  l'au- 
tre de  ces  trois  opérations ,  on  place  la  substance  dans  une 
capsule  (pi.  I »  fig.  36 )  en  verre  ou  en  porcelaine  d'une  di- 
inPDMon  convanaliie ':  c'est  un  vase  en  calotte  de  sphère ,  très 
<&vasc,  peu  profond/  tKuni  d'une  rigole  pour  transvaser  les 
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liquides,  à  parois  assez  minces,  pour  que  la  chaleur  ptiisse se 
répartir  également  sur  toute  la  surface,  et  préyenir  les  acci- 
dents qu'occasionnent,  sur  ces  sortes  de  vases ,  I05  variationi 
brusques  de  la  température.  On  ne  fait  usage  des  capsule) 
d'argent  et  de  platine  que  lorsqu'on  opère  sur  certaines  sub* 
stances  et  en  petite  quantité.  , 

i65.  Dans  Yévaporation  à  froid ,  on  se  contente  d'exposé 
à  un  courant  d'air  convenable  la  capsule  recouverte  d'am 
gaze  00  d'une  feuille  de  papier  qu'on  a  criblée  de  petits  iroo 
afec  une  épiogle. 

i66.  Pour  évaporer  à  chaud,  on  place  la  capsule  sur  u 
fourneau  soutenu  par  un  trépied ,  ou  mieux  sur  un  bain  d 
sable  et  un  batn-marie.  On  désigne ,  sous  le  nom  de  bai 
de  sable  une  terrine  ou  capsule  de  grès  (pi.  i ,  fig.  s 5  • 
remplie  de  sable  fm  et  pur  de  toute  substance  décomposabl 
par  le  feu  ;  h  Paris ,  on  pulvérise  les  grès  de  Fontaincblea 
pour  avoir  un  sable  pur  de  tout  mélange.  Dans  le  bain-man 
l'eau  ordinaire  remplace  le  sable.  On  tient  la  capsule  éva|K 
ratoire  plongée  jusqu'à  une  certaine  profondeur  dans  Til 
ou  le  sable  de  la  terrine  que  Ton  a  placée  sur  le  fourneaa,  4 
on  a  Tespoir  de  cette  manière  de  maintenir  l'évaporation'a 
même  degré  de  température,  que  Ton  évalue  au  thermomèli 
on  à  l'ébuUition.  Lorsqu'on  se  sert  du  bain  de  sable,  et  qu*€ 
désire  évaluer  Ir.  d(  gré  de  température,  sans  introduire  le  ihe 
momètre  dans  la  capsule  évaporaioire ,  on  en  place  à  ce 
d'elle  une  autre  remplie  d'eau,  dans  laquelle  on  fixe  à  demeui 
un  thermomètre  isolé  et  gradué  sur  verre. 

167.  Ou  évapore  dans  \evide,  selon  le  procédé  deLesIi 
en  plaçant  la  capsule  évaporaioire  sous  le  récipient  de  la  mi 
chine  pneumatique,  ë  côté  d'une  autre  capsule  contenant  m 
quantité  suffîsanle,  ou  d'acide  sulfurique  ,  ou  de  chlorure  i 
chaux,  enfin  d^rne  substance  avide  d'eau  ou  du  menstn 
qu'on  veut  éliminer.  Sans  produire  le  vide  par  le  piston» 
est  évident  que  les  vapeurs  qui  se  dégagent  spontanément  i 
trouvant  reprises  par  une  substance  qui  se  les  assimile»  Y6f\ 
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poratioD  ne  manquerait  pas  de  se  réaliser  dans  ce  lieu  clos 
aoîisi  couiplélemcnt  qn'h  l'air  libre.  Mais  pour  imprimer  une 
aarche  plus  rapide  à  Topcration  ,  on  donne  de  temps  h  autre 
<[Qelques  coups  de  piston,  avec  assez  do  précaution  pour  que 
la  îiolcnce  de  Tair  condensé  dans  le  mcnstrue  ne  pousse  pas 
au-dehors  le  liquide ,  et  l'on  s'arrête  même  dès  que  le  mer- 
cnre  du  baromètre  de  la  machine  est  descendu  à  deux  pouces. 
Il  faut  avoir  solh  de  n'employer  l'acide  sulfurique  qu'en  quan- 
tité telle ,  qu'il  ne  puisse  pas  déborder,  lorsque  son  volume 
aura  grossi  de  toute  la  quantité  de  vapeurs  qu'il  doit  ab- 
sorber. 

168.  Uévaporatton  à  chaud  est  capable  d'altérer  et  de 
décomposer  même  certaines  substances;  Vévaporatlonà  froid 
ne  convient  nullement  aux  substances  dans  lesquelles  la  fer- 
mentation est  capable  de  s'établir;  Vévaporalion  par  le  vide  ,^i 
réunit,  pour  toutes  les  substances,  les  avantages  respectifs  de 
ïivaporation  à  chaud  et  de  ïévaporation  à  froid;  elle  sous* 
knil  également  la  dissolution  aux  influences  prolongées  qui 
Ibnt  nattre  In  fermentation ,  et  à  l'élévation  de  température 

<|ai  altère  certaines  substances. 

169.  Une  substance  organique  s'altère  d'autant  plus,  par 
leflet  d'une  haute  température ,  qu'eUe  approche  davantage 
iel'état  de  dessiccation  ;  on  la  voit  alors  se  colorer  d'une  ma- 
nière plus  intense  ,  s'écailler  .  se  racornir.  Il  est  prudent  de 
retirer  la  capsule  évaporatoire,  du  bain  de  sable,  dès  que  ces 
premiers  symptômes  commencent  h  se  manifester. 

170.  Afîn  de  soustraire  la  dissolution  aux  vapeurs  d'eaa 
'q  bain-marie,  on  remplace  avec  avantage  la  capsule  évapo* 
wioireparune  cornue  en  verre  (pi.  i,  fig.  24  co),  ou  bien  on 
•e  sert  de  vases  h  double  fond,  dont  le  supérieur  sert  de  cap- 
wle  évaporatoire,  et  sur  les  parois  desquels  est  adaptée  une 
takulure  pour  donner  issue  aux  vapeurs,  que  Ton  peut  dé- 
tosmer  encore  davantage  au  moyen  d  allonges  et  de  tubes 
^ verre;  mais  dans  les  petits  laboratoires,  ces  ustensiles  se- 
ntent des  objets  de  luxe.  L'industrie  varie  la  forme  el  les 
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dimensions  du  bain-marie,  selon  les  besoins  et  les  ressooro 
locales  ;  il  n'entre  pas  dans  les  attributions  du  présent  ouvrai 
^     de  nous  occuper  de  ces  modifications. 

1^1.  Dans  les  phases  d'une  évaporation  quelconque,  et  pi 
quelque  procédé  qu'on  Topére,  il  se  présente  un  phénomèi 
sur  lequel  j'ai  intérêt  de  fixer  Tattention  du  Jecteur.  On  n 
marque  en  effet  que  les  quantités  de  menstrue,  qui  se  vap 
risent  dans  un  temps  donné»  sont  d'autant  moindres  qu'on  a 
ptK>che  le  pins  du  point  où  doit  s'arrêter  l'opération.  Qn'c 
expose  h  Y  ah,  par  exemple,  une  dissolution  alcoolique  c 
éthérée,  Tcvaporation  de  la  masse  de  menstrue  se  fera  nrt 
une  rapidité  qui  mettra  le  liquide  dans  un  mouvement  W( 
lent;  mais  ce  mouvement  se  ralentira  h  une  certaine  époqn 
et  Tévaporation  se  fera  alors  avec  toute  la  lenteur  qui  carai 
térise  une  solution  aqueuse;  après  vingt-quatre  heures  de: 
position  h  l'air ,  il  est  telle  substance  qui  conservera  eoco 
des  quantités  de  menstrue  appréciables  à  l'œil  et  à  l'odora 
Suivons,  par  l'analogie,  cette  progression,  à  l'instant  où  el 
semble  disparaître  à  nos  sens ,  et  nous  serons  forcés  de  co 
dure  que  le  menstrue  n'est  pas  éliminé  de  la  substance,  p« 
cela  seul  que  la  quantité  combinée  n'est  plus  appréciable  \h 
des  signes  extérieurs  ;  mais  que  sa  présence  est  dans  le  cas  d'in 
primer,  à  la  substance  évaporée^  des  caractères  que  nous  noi 
croirons  autorisés  de  considérer  comme  des  caractères  sut  f^ 
neris,  fauic  de  pouvoir  en  constater  l'origine  par  des  contn 
épreuves  positives.  Cette  expérience  vient  à  l'appui  de  ce  qt 
nous  avons  déjà  eu  occasion  de  faire  observer,  au  sujet  d< 
dissolutions  dont  les  éléments ,  h  un  certain  degré  de  concci 
tralion,  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  comme  les  élémen 
des  combinaisons  les  mieux  caractérisées.  En  effet,  si  la  rap 
dite  de  Févaporation  d'un  menstrue  décroît  h  mesure  que 
quantité  de  la  substance  augmente,  il  faut  bien  que  ce  phén( 
mène  soit  le  résultat  d'une  réaction  de  la  substance  elh 
même  sur  le  menstrue ,  le  résultat  enfin  d'une  réciprocp 
affinité;  et  en  suivant  la  progression  tracée  par  l'expérien^ 
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directe,  il  esl  impossible  de  prévoir  Tépoque  à  laquelle  il  se* 
rait  permis  de  considérer  la  substance,  comme  débarrassée 
eotièrement  des-molécnles  du  menstrue. 

i,  17s.  L'extrait»  extractum,  eduetum^  est  un  mélange  de 
[  substances  qu*on  a  obtenues  ,  par  Tévaporation  du  menstrue 
(    qui  les  tenait  également  en  dissolution. 

i 

[  173.  La  DESSICCATION  est  le  complément  de  Févaporation. 
[  Elle  a  ponr  but  de  débarrasser  la  substance ,  sans  s'exposer  à 
Taltérer,  des  dernières  molécules  du  menstrue  dont  il  est  pos- 
sible de  la  dépouiller.  On  emploie  h  cet  eiTet  une  cbaleur  plus 
douce,  et  Ton  remplace  le  bain  de  sable  ou  le  èa/n-m^rrte par 
\ituve,  espèce  de  chambre  close,  dont  les  dimensions  varient, 
jfpois  celles  d'une  chambre  ordinaire,  jusqu'à  celles  d'im 
coffre  d'un  pied  carré ,  et  que  Ton  chauffe,  dans  le  premier 
cis,  par  les  tuyaux  d'un  poélc,  et,  dans  le  second,  avec  une 
'  simple  lampe  ordinaire  placée  sous  le  fond  du  coflret.  On  dis- 
pose les  capsules  évaporatoires  sur  des  étagères  espacées,  et 
Foo  ménage  an-dehors  une  issue  h  la  vapeur.  Dans  certains 
climats ,  la  chaleur  de  l'atmosphère  ou  celle  du  soleil  suffit 
àTétnvage,  et  une  couche  de  son  ou  de  mauvaise  farine  y  fait 
Toflice  du  chlorure  de  chaux. 

174*  La  dessiccation  est  d'autant  plus  prompte  et  plus 
complète ,  que  la  substance  a  été  préalablement  étendue  en 
couches  plus  minces  et  sur  des  vases  moins  profonds. 

175.  Dans  cette  opération,  les  indications  de  ThygrouM'lro 
remplacent  celles  du  thermomètre.  Par  Vévaporation ,  on  se 
propose  de  débarrasser  la  substance  de  son  menstrue  en  va- 
porisant celui-ci  ;  par  Véiuvage ,  on  active  Tévaporation  en 
cbaisant  de  l'atmosphère  les  vapeurs,  h  mesure  qu'elles  se  for< 
ntent.  Dans  l'une,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  on  chauffe  les 
parois  des  vases,  et  dans  l'autre,  seulement  la  capacité. 

176.    La  CALCINATION  OU  LE  GRILLAGE,  c'ost  l'évaporaliOU  ct 

la  dessiccation  appliquées  aux  substances  indécomposables  pinr 


l 


^4     CREUSET.  TET;  CHAIEVR-ROUGE,  ROUGE-BLiKC. 

I^QjptioQ  du  feu.  Les  vases  évapora  loi  res  qui  savent  à  cel 
opération  sont  les  creusets  ou  les  tels.  Le  têt  est  Tanalogue 
la  capsule;  c'est  on  vase  de  même  forme,  maisXait  en  pâte 
'  grès  réfractaire  ;  on  le  place  sur  la  grille  d'un  fourneau  oof< 
(pi.  1,  fîg.  25/^.  Le  creuset  (pi.  i,  fig.   i4)  est  un  vase 
même  grès,  plus  profond,  cylindrique  h  la  base,  triangulain 
Couverture,  que  l'on^recouvre  d'un  couvercle  de  même  pâle( 
lorsqu'on  se  propose  de  soumettre  la  substance  à  un  feu 
forge,  et  de  tenir  le  creuset  plongédans  des  charbons  incî 
descents.  On  a  aussi  des  creusets  en  platine  pour  les  exj 
riences  les  plus  délicates.  En  chimie  organique,  on  se  sert 
ceux-ci  pour  l'incinération  d'une  substance.  On  calcine  à( 
verses  températures,  que  Ton  désigne  parla  couleur  qiic 
vase  ou  la  substance  y  prennent  ;  au  rouge ,  au  rouge-ccrii 
au  rouge-blanc  f  etc.  Il  est  des  substances  dont  la  calcinstti 
serait  trop  longue,  si  Ton  ne  remuait  constamment  le  mélaii 
avec  une  spatule  de  métal  non  attaquable  par  lui. 

177.  Les  vases  qui  servent  à  calciner  certains  corps,  sf 
vent  aussi  à  la  fusion  do  certains  métaux  ou  alliages,  cl 
Toxidation  de  certains  autres.  Il  est  des  métaux  qui ,  foad 
au  contact  do  Tair,  se  transforment  en  oxides  par  toute  la  sa 
face  externe  de  la  masse;  tel  est  le  plomb  ,  qui  finit  par  di 
venir  entièrement  litharge  pulvérulente  ,  si  l'on  s'avise  de  n 
^uer,  avec  une  spatule,  le  plomb  en  fusion ,  jusqu'à  ce  i\i 
tonte  la  masse  se  soit  changée  en  poussière.  On  prévient  v 
effet,  lorsqu'on  n'a  d'autre  but  que  de  fondre  le  métal  seul  t 
à  l'état  d'alliage,  en  lutant  avec  de  l'argile  le  couvercle  h  m 
creuset,  et  tenant  le  vase  plongé  dans  les  charbons  incantlc: 
cents. 

178.  La  calcination  des  substances  organiques  produit  m 
elles  deux  effets  analogues  à  la  réduction  et  h  l'oxidation,  ({i 
prennent,  dans  cette  branche  de  la  chimie,  les  noms  de  c*f 
bonisaiion  et  ^incinération, 

179.  La  CARBONISATION  a  pour  but  d'éliminer,  par  Tëlév; 
^|pDde  la  teo^pér^ture,  ^ous  les  élémqnts  gazeux  de  la  ^\\ï 
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;  iliDCe ,  et  d'obtenir  le  carbone  mêlé  aux  sels  et  bases  fixes  » 
ayec  lesquelles  il  se  trouvait  associé,  en  vertu  des  lois  de 
IVgaDisation. 

180.  L*iifGiNéBATiON  a  pour  but  d'éliminer  non  seulement 
kl  âéments  gâteux  de  la  combinaison  organique ,  mais  en- 

\    core  le  carbone  lui-même,  en  le  transformant .  par  son  oxida- 

lion ,  en  gaz  acide  carbonique  gazeux ,  de  manière  à  n'obtenir 

:    Al  végétal  que  les  cendres ,  c'est-à-dire  le  mélange  des  sels 

I    M  des  bases  qui  se  trouvaient,  h  un  état  ou  un  autre  de  corn- 

UoiisoD ,  dans  la  cbarpente  de  Torgane  incinéré. 

181.  La  CARBONISATION  s*o))ère  en  vase  clos,  c'est-à-dire 
ibos  an  vase  qui  donne  issue  aux  produits  gazeux  et  aux  va- 
peurs, et  nullement  accès  à  Tair  extérieur.  Tout  le  monde 
coonatt les  procédés  des  charbonniers,  qui,  obligés  d'opérer 
wr  de  grandes  masses ,  disposent  les  bûches  de  bois  en  cône, 
Biénageant  au  centre  une  cavité  qui  sert  do  fourneau,  laquelle 
prend  l'air  h  la  base  et  rend  la  fumée  au  sommet;  ils  recou- 
vrent le  tas  d'une  chemise  de  terre  qui  fait  l'ofTice  du  vase 
cloi,  et  protège  le  bois  contre  l'action  de  l'air  extérieur. 

i8j.  L'incinération  s'opère  en  vase  ouvert,  et  avec  d'au- 
tant plas  de  succès  et  de  rapidité  que  la  substance  est  expo- 
•ie  &  l'action  de  Tair  ambiant  sur  une  plus  large  surface.  La 
t»me  du  creuset  convient  mieux  à  la  carbonisation  ;  celle  du 
têlàrincinération.  On  remarque  que  certaines  substances  orga- 
i  oiqoes  sont  plus  difliciles  h  incinérer  que  certaines  autres;  ce 
ioot  principalement  les  substances  organisées,  dans  la  strnc- 
tore  desquelles,  déjà  si  compliquée  par  elle-même,  rentrent 
'es  combinaisons  inorganiques  nombreuses  et  variées  ;  ainsi 
la  gomme  y ineinère  moins  facilement  que  l'amidon  ,  l'albu- 
mine moins  facilement  que  la  gomme ,  etc.  ;  cela  tient  à  ce 
^e  les  produits  salins  de  l'incinération  des  premières  cou- 
cbeide  la  substance  venant  à  tapisser  la  surface  entière  des 
PPachei mivfotes ,  font  pour  elles  i'office  du  vase  clos,  favp*- 
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risent  la  carbonisatioD,  mais  rendent  impossible  toute  ro< 
nération  ultérieure.  Les  phosphates  soiubles,  et  surtout 
phosphate  d*ammoniaque,  produisent  spécialepieyt  ce  résuit 
En  effet»  le  feu  élimine  Tammoniaque;  et  Tiiçide  phospho 
qup  libre,  qui  est  fixe,  se  répand ,  en  upe  croûte  imperméal 
à  Tair,  sur  toute  la  surface  charbonnée.  Dans  ce  cas,  on 
soin  de  remuer  et  de  briser  souvent  la  masse ,  d'enleTer 
vase  tout  rouge  du  feu ,  afin  que  Tair  ambiant  pénètre  la  si 
stance  par  suite  de  rabaissement  de  la  température;  et  Y 
n  abandonne  l'opération  que  lorsque  les  cendres  0  offin 
plus  de  points  noirs,  indices  de  molécules  charbonneni 
On  doit  éviter  d'exposer  le  vase  aux  courants  d!air,  qui 
manqueraient  pas  de  projeter  au  loin  les  particules  salines 
plus  h^.nnes. 

18^.  Les  produits  de  Tincinération  ne  représentent  niiJ 
HtiMil  Ji\Hal  de  combinaison  des  corps  dans  TorganisatioD 
la  substance.  La  désorganisation  des  tissus  met  en  préseï 
des  sels  que  Torganisation  tenait  h  distance  ;  la  fusion  i 
sucs  leur  fournit  un  dissolvant;  le  cofitart  favorise  les  de 
blés  décompositions  et  les  mélanges  ;  l'élévation  de  tempe 
ture  amène  les  transformations;  cl  Ton  obtient,  on  deroi 
résultat,  après  Topération  complète,  drs  sels  nouveau^,  dopi 
serait  impossible  de  découvrir  la  moindre  trace,  en  analysa 
une  macération  et  une  dissolution  obtenue  h  froid  (2S).  Te 
est  l'origine  des  carbonates,  dont  pcul-èlre  pas  une  sn 
espèce  ne  préexistait  dans  l'organe  avant  rinrinération  ;  ils 
forment,  soit  aux  dépens  de  l'acide  carbonique  que  prodi 
l'oxidation  du  carbone  du  tissu  ,  soit  par  l'élimination  de  l'I 
drogène  de  certains  acides  organiques  déjh  combinés  dans 
tissu  à  des  bases  terreuses ,  et  que  l'action  du  feu  Iransfon 
en  carbonates;  c'est  le  cas  des  tartrates,  des  oxalates,  des  ac 
tates. 

184.  L'efibt  général  de  la  carbonisa  lion  et  de  Vinmnéi 
iion  prend  le  nom  de  dccumposiiion.  On  dit  :  cette  subêiat 
êc  <Ucomposc  au  feu .  clic  9c  décompose  à  Ufte  icmpérati 
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plus  au  moins  éUvéc,  pour  exprimer  que»  sous  rinfluence  de 
h  cbaleor,  elle  a  perdu  ou  modifié  sa  structure  normale.  La 
décomposition  précède  la  carbonbation ,  Tincinératiôn  com- 
pile la  décompoéfoion.  On  recueille  les  produits  de  la  décom- 
position ;  on  les  élimine  complètement  par  Tincinération.  Les 
Mb  se  décomposent  comme  les  organes  ;  il  suffit  pour  cela 
que  Tua  oo  Tautre  de  leurs  éléoients  soit  volatil  à  une  cer- 
taine température,  {f^ojr.  le'chap.  VllI.) 

1 85.  La  DÊsoBGANisATiON  est  aux  tissas  ce  ^e  la  décom- 
position est  aux  sels  ou  aux  substances  organiques  ;  c'est  un 
déebifwneot  plutôt  qu'une  désassociation.  L'acide  le  moins 
énergique  désorganise ,  le  feu  décompose.  La  désorganisation 
frappe  de  mort  l'organe ,  sans  en  trandbrmer  chimH|uement 
fesproduits.  La  désorganisation  suppose  une  soustraction  et  non 
ime  élimination.  L*acide  sulfurique*  concentré,  dont  l'avidité 
peur  Tean  est  si  grande»  désorganise  la  peau  et  les  autres  Us- 
Éf^  en  s'emparant  des  molécules  aqueuses  qui  forment  l'un 
éiê  moments  de  leur  structure. 

i86.  LanésAGRÉGATioN  est  un  isolement,  plutôt  qu'une  al- 
tération, des  molécules  appréciables  à  la  vue  ou  au  microscope. 
La  oisAssociATioN  est  l'isolement  des  molécules  invisibles.  La 
désagrégation  réduit  un  mélange  terreux  en  poudre,  un  tissu 
CQ  globules ,  de  manière  que  chaque  particule  inorgiuaique  oa 
organisée  soit  une  unité  ;  la  désassociation  réduit  ces  molé- 
cules en  gaz  ou  les  transforme  en  liquides.  La  mouture  désa- 
grè)^  les  tissus  en  farine ,  comme  le  broyage  pulvérise  les 
loioéranx  en  molécules  intégrantes. 


i    .  ..•     ^  , 
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DISTILLATION. 


187.  Dans  les  manipalations  précédentes  on  néglige  oal'o 
perd  le  mensirue  et  les  produits  de  Télimination  ;.on  ne  s'a! 
tâche  qu'au  ré'siMu.  Par  la  distillation,  on  s'applique, an  coi 
traité  à  recueillir  le  menstruc  et  les  produits,  pour  leslair 
serrir  il  de  nouveaux  usages,  ou  pour  les  soumettre  à  up 
étude  spéciale.  C'est  un  transvasement  (14^)  de  gaz  et  devi 
peurs ,  à  mesure  qu^il  s'en  ibrme.  Le  vase  où  s'opère  la  vola 
tilisation  et  la  gazéification  se  nomme  cornue  ou  cucurbiicil 
vase  oh  se  condensent  les  produits  gazeux,  que  Ton  doit  recajMJ 
lir  à  l'état  liquide  ou  solide  ,  se  nomme  récipient;  l'apptlÉi 
en  entier  prend  le  nom  à^alarnbic,  lorsqu'il  est  h  demeurée 
qu'il  fonctionne  en  grand;  il  prend  celui  d'appareil  distiUa 
toire  ou  de  dittliflation ,  lorsqu'on  le  construit  pour  les  be* 
soins  d'une  expérience  de  laboratoire ,  et  surtout  a?ec  dei 
pièces  qui  sont  dans  le  cas  de  servir  h  toute  auli*e  destifii' 
tien. 

188.  L'alambic  ordinaire  a  la  forme  générale  dans  laquelle 
rentrent  les  pièces  figurées  sur  la  pi.  1  (fig.  1,  2  ,  3,  4)-  Sm 
dimensions  varient  selon  les  besoins  de  la  consommation;  k 
métal  qu'on  emploie  h  sa  construclion  est  un  cuivre  élamé  ï 
l'intérieur. 

Lacucurbile  (fig.  1,  ce)  en  cuivre  étamé,  renferme  le  liquide 
à  distiller  jusqu'aux  trois  qnaris  environ  de  sa  capacité.  Oo 
la  place  dans  un  fourneau  à  chcminc-e  latérale,  analogue^ 
nos  petits  poêles  à  couvercle,  de  manic^^rc  qu'enfoncée  jus* 
qu'au  rebord  {rr),  elle  ferme  ronvertnrcdu  fourneau  lierm^' 
tiquement;  les  deux  anses  [a a)  permettent  de  Tenlever  et  d^ 
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Il  replacer  à  yolonié.  La  tubulure  {t)  sert  à  introduire  une 
ooQTelle  quantité  de  liquide  dâbs  la  cucurbite ,  pendant  que 
r^pajreil  eat  en  fonction. 

Le  chapiteau  en  étain  (fig.  s^.c)  s^enfoncepar  son  rebord 
oférieur  (e)  dans  la  gorge  (fig.  i,  g)  de  la  cucurbite.  On  lesai- 
it  d'une  main  par  le  bec  (6) ,  et  de  Tautre  par  Tanse  (a).  Le 
bapiteau  est  recouvert  au  sommet,  d'un  fond  légèrement 
mcaTe  (/*)»  munie  son  centre  d'une  ouverture»  par  laquelle 
a  introduit  les  liquides ,  lorsqu'on  distille  au  bain-marie.  Le 
te  {b)  s'adapte  dans  le  tuyau  {tu,  fig.  3)  du  serpentin. 

Le  serpentin  (fig.  3)  se  compose  d'un  seau  en  cuivre  é ta- 
ri rempli  d'eau  ordinaire  »  que  traverse,  en  tournant  en  spi- 
ife,d*oii  vient  son  nom  do  serpentin,  le  tuyau  (/u),  avant 
I  ae  rendre  au  robinet  (ro),  qui  le  termine  ,^et  qui  donne 
au  liquide  distillé.  Le  robinet  (ro')  sert  à  laisser  écouler 
du  seau ,  lorsqu'on  désire  la  remplacer  par  une  eau 
km  froide. 

189.  Supposons  maintenant  ces  trois  pièces  disposées  dans 
ordre  que  nous  venons  de  le  dire  :  le  chapiteau  (fig.  a)  s'em- 
altant  dans  la  gorge  de  la  cucurbite  (g,  fig.  i)  par  sa  base 
i)t  el  dans  l'orifice  supérieur  du  serpentin  {tu,  fig.  3)  par 
extrémité  de  son  bec  (6).  Les  parois  de  la  cucurbite  chauf- 
ées  par  la  flamme  qui  circule  autour  d'elle,  communi- 
pieront  rapidement  la  chaleur  au  liquide,  qui  se  formera 
M  vapeurs.  Celles-ci  se  rendront  vers  le  fond  supérieur  {f) 
b  chapiteau,  et  de  là  dans  le  bec  (6),  et  pui^  dans  la  capa- 
^té  du  serpentin ,  qui  leur  offrira  une  température  beau- 
^op  plus  basse ,  non  seulement  à  cause  de  sa  distance  de  la 
^curbito  et  de  sa  conductibilité  pour  le  calorique,  mais  encore 
'  cause  du  milieu  réfrigérant  qui  mouille  sa  surface  externe; 
k  les  vapeurs  se  condenseront  de  nouveau  en  liquide,  et  ar-^ 
ivcront  sous  celte  forme  par  le  robinet  (ro),  dans  les  flacous 
0  verre  ou  en  porcelaine,  qui  servent  à  les  recueillir,  et  qui 
Wït  foiFice  de  récipient.  Ce  liquide  se  nomme  le  liquide  dis- 
îUé.  Lorsque  l'eau  du  seau  (fig.  3)  s'est  échauffée,  on  a 
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BQin  de  le  vider  par  le  robinet  {ro')  et  de  le  remplir  d'une  nou- 
velle quantité  d'eau  froide.  Il  est  inutile  de  faire  obaeryer 
quelef»  ouvertures  {t  et  0,  fig.  i  et  2) ,  doivent  être  tenues  bod- 
chées  afoc  du  liège,  pendant  la  durée  de  la  distillation  {*). 

190.  Quant  aux  liquides  dont  les  principes  seraient  dans 
le  cas  de  s'altérer ,  par  la  haute  température  que  peut  attein-  i 
dre  la  cucufbite ,  on  les  distille  au  bain-tnarU.  On  place4 
cet  effet  le  liquide  à  distiller  dans  le  seau  en  cuivre  étami 
(fig.  4»  bm),  que  Ton  enfonce  jusqu'à  son  rebord  (rr)  dans  h 
capacité  de  la  cucurbite  (fig.  1  )  ;  on  remplit  d'eau  le  doobb 
fond ,  c'est-à-dfre  l'espace  intermédiaire  entre  les  parois  ia- 
temes  de  la  cucurbite,  et  les  parois  externes  du  bain-tnarU 
{b  m);  on  recouvre  le  bain-maric  (fig.  4)  avec  le  chapiteaa 
(fig.  2),  et  on  chauife  la  cucurbite  comme  à  l'ordinaire.  De 
cette  manière  le  liquide  à  distiller  est  exposé  constamment  à  b 
température  de  l'eau,  qui  ne  s'élève  jamais  au-dessus  de  100' 
cent.  Dans  ce  cas  le  liquide  h  distiller  est  introduit  par  l'ouver- 
ture (d, fig.  2)  du  chapiteau;  et Touverture  (^,fig.  1)  de  la  cu- 
curbite reste  entr'onverte ,  afin  de  donner  issue  aux  vapeon 
du  bain. 

191.  Pour  éviter  que  les  vapeurs  ne  se  condensent,  en  tou- 
chant le  fond  supérieur  du  chapiteau ,  on  a  soin  de  recouvrir 
celui-ci  de  substances  peu  conductrices  du  calorique,  telle 
que  la  poudre  de  charbon. 

192.  Le  bain-marie  est  remplacé  avec  avantage  par  un  fond 
criblé  de  trous  »  lorsqu'on  se  propose  de  soumettre  à  la  dis- 
tillation des  tiges  de  plantes.  Le  crible  tient  ces  tiges  suffi- 
samment éloignées  des  parois  brûlantes  de  la  cucurbite,  M 
en  laissant  circuler  l'eau  autour  d'elles. 

(*}  Dans  les  grandes  distilleries,  afin  de  tenir  le  serpentin  à  une  teD* 
pérature  con.staule  «l  de  rcgalarisir  Ja  condensation  des  Yapcars,  oa  ^ 
aert  d'un  serpcnllji  à  double  fond.  Le  double  fond  donne  passage  à  •* 
courant  dVau  froide,  qui  arrive  directement  à  rextréuiiié  inférieure,  f^ 
monte  en  s'échanffaut  de  tout  le  calorique  qu'elle  enlève  à  la  sorfaro^iA 
•erpeuliuy  eiit'écoule  au  ilohors.  à  la  hauteur  du  bec  du  chapiteau. 
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»  Tel  est  Tal      bic  rédait  à  sa  plus  simple  expression 
p  manipulations  industrielles  ;  car  noas  ne  nousbccu- 
m  ici  des  perfectionnements  immenses  qa*on  a  appor- 
Det  instrament  dans  les  distilleries  d'ean-de-vie.  Dans      '^ 
oratoires,  on  Ta  simplifié  davantage  encore,  en  le  coo-.^ 
lal  en  yerre;  il  prend  alors  la  forme  indiquée  par  la 
5,  pL  I  :  (eu)  cucurbite  qui  se  pose  ici  sur  un  valet  (v), 
ironne  tressée  de  paille  ou  de  jonc;  {ec),  chapiteau  en  .'. 
,  terminé  au  sommet  par  une  ouverture  (p),  qui  sert  à 
luire  le  liquide  à  distiller  ;  à  sa  base,  le  chapiteau  est 
d'une  rigole  intérieure,  qui  fait  saiUie  au  dehors  en  une 
»  de  bourrelet;  elle  reçoit  le  produit  des  vapeurs  qui 
■it  se  condenser  sous  la  voûte  du  chapiteau ,  et  les  écoule 
iee  (6),  que  l'on  adapte  soit  à  un  serpentin  en  verre, 
nmédiatement  au  goulot  d'un  flacon  qui  sert  de  réci- 

!•  Enfin,  et  dans  lo  plus  grand  nombre  des  expériences 
boratoire,  on  remplace  ce  dernier  appareil  par  une 
le  en  verre  ou  en  grès  (pi.  i,  fig.  s4»  eo),  dont  h  panse 
mire  sert  de  cucurbite,  la  voûte  ou  courbure  supérieure 
lapiteau ,  et  le  col  de  bec  ;  celui-ci  s'introduit ,  au  moyen 
bouchon  perforé,  dans  un  tube  {tu)  ou  une  allonge  {al). 
oge  est  un  tube  renflé  vers  l'extrémité,  qui  s'adapte 
l^  la  cornue;  par  son  extrémité  opposée ,  elle  s'intro-- 
lans  la  tubulure  du  récipient,  de  la  même  manière  que 
1  de  la  cornue  s'introduit  dans  son  extrémité  renflée, 
reviendrons  sur  les  modifications  de  cet  appareil  indis- 
ible,  en  nous  occupant  des  manipulations  en  petit. 

•S.  La  DISTILL4TI0N  ost  douc  une  élimination,  basée  sur  ce 
ûpe^  que  les  diverses  substances  d'un  mélange  ou  d'une 
Intion  se  réduisent  en  vapeurs,  à  des  températures  moins 
Ses  les  unes  que  les  autres ,  et  vont  reprendre  leur  pre- 
■e  forme  liquide  ou  solide ,  une  fois  qu'on  les  soumet 
{  température  ordinaire.  A  un    degré  plus  ou  moins 

1.  6  «- 
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élevé  de  températare  >  tous  les  corps  d^  la  natare  iônt  ?qU« 
iils  ;  mais  tous  les  vases  fondraient  et  se  volatiiia«raien|  fe  iear 
tour,  k  la  chaleur  qu'il  serait  nécessaire  de  produire»  pour  li* 
^  duire  en  vapeur  certaines  espèces  de  substances.  On  i  donné 
J^  nom  de  volatils,  aux  corps  qui  se  vaporisent  à  la  lampé- 
*  ihiture ,  k  laquelle  d'autres  que  nous  nommions  earp$  fiam^ 
rateraient  dans  la  cuêurbiu^  jusqu'k  siccité  complète. 
^^^  C'est  surtout  aux  mélanges  de  substances  organiques  »  que 
oea  deux  expressions  s'appliquent.  La  chimie  organique  a  dei 
huiles  fi^pes  et  des  huiles  volatiles ,  c'est-k-dire  des  huilsê 
qnî  restent  dans  la  oucurbite,  pendant  que  les  antres  ae  va- 
porisent ,  et  yoût  se  condenser  dans  le  récipient ,  aana  per* 
dre  une  seule  dea  propriétés  qui  les  distinguent.  La  distilla* 
tion  fait»  de  cette  sorte,  le  départ  des  deux  principes  Aa| 
mélange,  qu'aucun  autre  procédé  ne  serait  dans  le  cas  d*ise* 
1er  avec  autant  de  netteté.  Si ,  lorsque  le  départ  est  con^^ 
temênt  terminé ,  on  continue  k  soumettre  Y  huilé  fixe  à  l'ac- 
.  lion  de  la  chaleur,  les  particules  de  V huile  fixe  se  viquorisest 
k  leur  tour,  et  vqnt  se  cpndenser  dans  le  récipient»  mais  avec 
des  caractères  qu'elles  n'avaient  point  dans  la  cueurkiêé,  et 
qui  en  font»  k  chaque  phase  de  la  distillation ,  tout  futanl  ds 
su^istances  suij^eneris;  il  en  est  de  même  de  ]a  portion  ds 
Thuile  qui  reste  dans  la  cucurbite,  et  ceU  jusqu'k  la  carboni- 
sation et  k  l'incinération  du  résidu.  La  distillatioii  n*a  lioo 
en  cette  circonstance  que  par  décomposition  ;  et  sa  demikis 
phase  n'est  plus  une  simple  vaporisation  »  mais  une  gaaéili- 
cation.  La  portion  réellement  fixe,  se  compose  des  sels»  qu'ai 
se  gazéifiant»  le  charbon  abandonnerait,  s'il  était»  dans  11 
cucurbite,  exposé  k  un  courant  d'oxigène  suffisant  pour  M 
transformer  en  gaz  carbonisés. 

196.  Toutes  les  substances  organiques  sont  décomposabktt 
qu'elles  soient  volatiles  00  fixes,  lorsqu'on  les  soumet  ta 
unes  et  les  autres  h  un  degré  convenable  de  chaleur  ;  la  dii- 
tillation  prend  alors  le  nom  de  combustion.  ËUes  se  partageât 
en  deux  portions  distinctes»  eu  sels  qui  restent  fixes»  et  es 
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m  m 

d'eta.  Par  la  eomkvHrtlon ,  fontes  kt  ttib* 
les  se  n^solfeot  e^^  ojiigène ,  hydrogène  et 
lies  on  combinés  entre  eoi.  L*oxigène,  diaprés 
périences  récentes ,  manque  complètement  dans  eer* 
huiles  essentielles  ;  l'azote  àlîcompagne  ces  trois  corpi  ,  ^ 
■  combustion  de  certaines  antres  substances  organi- 
plos  rarement  le  soofre  et  le  phosphore  se  combinent 
»•  produits  gazeux. 

•  pMT  la  vi^ariêation  on  distille  les  substances  sans  les 
té  par  la  gaâéifieiUian  on  les  distille,  en  les  décomposant 
là 

k  Sous  le  rapport  de  là  nature  des  substances  à  dis- 
Miis  distinguerons  nAeétèUttation  êèeke  et  une  diètil" 
kmmiée  ;  sous  le  rapport  des  produits  k  recueillir,  nous 
prierons  une  dtêiiflMtion  solide,  une  diêtUlaiian  liquide 
I  diê^aiaiion  gateuêe.  Nous  fiDons  entrer  dans  quelques 
I  eii  sujet  de  chacune  de  ces  éliminations. 

|i  DisTiLLATiOH  sltcHi.  Le  mot  I 
en  quoi  la  distillation  se*        diftère  de  la       ffllation 
la^  Dans  Tun^f  #B  sdtimet      \       ti     e  k  llation 

et  dans  Tautre  ATae  Tinte  i      ^  La  distil- 

I  les  corps  inaMrables  au        (  s<  i  ,  etc.)  a 

wt  lieu  par  la  voie  sèche,  et  irécau        i  pren- 

:*est  de  les  présenrer  de  Toxidatii  en  les  pré  \  du 
el  prolongé  de  Tair  atmc         A         La  d  »n      r 

a  sèche  ne  couTient  «  k  m     1      e  t  »,        lux 

noes  organiques  qu'un  de    é  de  chi  <    Té  se-  ^ 

nos  le  cas  de  décomposer  :      <  i ,  Facide  |       li- 

etc.  On  applique  encore  ce     océdé ,  k  é  snpé- 

de  température ,  aux  subst     es  organiq  1  sont 

k  cas  de  subir,  jusqu'k  la  carbonisation  complète ,  une 
■piosition  dont  on  désire  éludier  les  phases  et  les  pro» 

successib;  on  change  alors  de  récipient   k  chaque 
■il  fui  apparaît  avec  un  nouveau  caractère^  el  Ton  note 

t 
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le  degré  de  température  et  l'ordre  dans  leqael  il  a  ap|Nmi« 
L'étude  des  substances  organiques  par  la  voie  sèche  remoDte 
bien  haut  dans  Thistoirc  de  la  chimie ,  je  dirais  mente  dani  I 
Thistoire  de  Talchimle;  je  doute  qu'à  part  la  nomenclature,  1 
elle  ait  fourni  9  aux  modernes ,  quelques  notions  réelles  que  1 
Ton  ne  possédât  pas  alors  »  et  qu'elle  ait  éclairci  un  seul  dei'îl 
mystères  de  celle  transformation  intestine,  de  cette  violeDle 
désorganisation. 

200.  En  vertu  de  quelles  lois  et  dans  quel  ordre  précis 
les  éléments  d'une  substance»  si  homogène  auparavant,  se 
séparent,  s'isolent,  s'associent  de  nouveau  en  d'autres  sub- 
stances si  variables  sous  le  rapport  du  nombre,  des  réac- 
tions et  de  Taspect?  011  se  trouve  la  limite  précise  de  chaque 
transformation  ?  quel  est  le  signe  caractéristique  do  principe 
immédiat  et  celui  du  mélange  ?  quelle  est  la  marche  à  suivre, 
pour  reproduire  h  une  seconde  et  nouvelle  opération,  les  phé- 
nomènes qu'on  a  pris  tant  de  soin  de  noter  à  la  précédente? 
Comment  faire  la  synthèse  d'une  analyse  aussi  compliquée? 
Comment  obtenir  la  preuve  de  la  théorie ,  la  formule  enfin 
de  cette  loi? 

A  la  place  de  toutes  ces  choses,  nous  ne  possédons  que 
des  descriptions  aussi  variables  que  les  procédés  et  les  cir- 
constances, autant  de  différences  essentielles  que  de  descrip- 
teurs. 


201.  On  a  recours  à  la  distillation  humide,  à  Tégartl 
des  substances  qu'il  est  nécessaire  de  tenir,  pendant  tonte  )t 
durée  de  l'opération,  h  une  température  constante,  on  m 
moins  à  un  degré  de  température  inférieur  h  celui  qui  sertit 
fatal  aux  produits  de  la  distillation;  Tout  le  principe  de  c« 
procédé  est  fondé  sur  ce  que  les  éléments  de  la  dissolutioo 
ne  se  vaporisent  pas,  avec  la  même  intensité,  h  la  même  tefli' 
pérature  ;  sur  ce  que  les  uns  se  vaporisent  avec  rapidité  à  tm 
degré  de  température  h  laquelle  les  autres  restent  fixes,  00  ne 
se  vaporisenl  qu'en  une  quantité  qu'il  est  permis  de  néglige 
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ft  la  pratique»  et  qu'on  a  espoir  de  diminuer  par  des  opé- 
ona  noufelks.  On  distille  Teau  ordinaire»  pour  l'obtenir 
I  le  récipient  j  pure  des  sels  terreux  ou  des  substances 
iniqoet  fixes.  Cependant  la  pureté  de  l'eau  distillée  n'est 
telleinent  rigoureuse  en  fait»  qu*onn*7  retrouve  des  traces 
réciables  de  certaines  substances  fixes,  qu'elle  tenait  en 
olution  dans  la  cueurbite;  je^ne  parle  pas  de  l'eau  pure 
m  aurait  recueillie-  de  la  distillation  d'une  dissolution 
inique;  celle-ci  en  effet  ne  manque  jamais  d'être  impré- 
B  d'huiles  essentielles  de  diverse  nature,  d'acides  libres  on 
tels  ammoniacaux. 

os.  On  distille  les  plantes  qui  renferment  une  huile  os- 
fciello  odorante  ou  inodore»  par  la  distillation  humide»  non 
r  débarrasser  l'huile  de  l'eau  dans  laquelle  on  tient  la 
Ile  plongée  (car  l'huile  essentielle  surnage  l'eau  qui  a 
lé  avec  elle  dans  le  récipient;  elle  s'y  épure  sans  s'y  dis- 
Ire»  on  l'eu  sépare  facilement  par  le  soutirage»  et  on  sou- 
Tean»  soit  par  le  siphon  (lA^)»  soit  par  la  décantation»  en 
pgpdant  par  la  tubulure  que  l'on  pratique  h  la  base  de  cer  • 
jf  récipients  (i4^)-  La  distillation  de  ces  plantes  dans  l'eau 
oar  but  de  fournir»  à  chaque  goutte  oléagineuse»  un  milieu 
lecteur»  h  l'instant  oii  TéléTation  de  température  fait  cre- 
'  la  vésicule  qui  la  recèle  »  et  de  l'isoler  ensuite  des  gom- 
•»  albumines»  huiles  fixes  que  la  même  cause  a  mises  éga- 
ient en  liberté  dans  le  menstrue  commun, 
so3«  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  distillation  des  liqueurs 
iritueuses»  ni  d'un  liquide  chargé  d'un  acide  ou  d'une  base 
Utile.  Le  but  vers  lequel  tendent  tous  les  efforts  de  Tin- 
ilriel  et  du  manipulateur  est  d'obtenir  des  produits  aussi 
Mpts  qu*il  est  possible  de  leur  premier  dissolvant»  de  les 
fsenfrer,  de  les  rectifier,  c'est  le  mot  usité  aujourd'hui»  par 
lieecessives  distillations;  de  fléphlegmer y  c'est  le  mot  des 
dmoistes ,  ceux  qui  avaient  pour  dissolvant  l'eau»  h  laquelle 
I  alchimistes  donnaient  le  nom  de  pliUf^mc^  dans  ces  sortes 
)  Jiisolution.  A  cet  eflet  on  cohobe^  c'est-à-dire  on  replace  le 
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produit  da  récipient  dans  la  cornue,  pour  le  soumettre  k  un 
nonvello  distillation  ;  ou  bien  on  soumet  la  dissolationtropétei 
due  à  la  température  à  laquelle  Tun  des  deux  corps  se  congèk 
pour  l'isoler  par  la  décantation  de  Tautre  ;  on  peut  concei 
trer  ainsi  Talcool,  Tacide  acétique»  par  la  coogélation  de  Tean 
ou  bien  on  fait  passer  le  mélange  des  vapeurs  h  travers  ai 
corps  avides  de  Tune  des  deux  substances  et  qui  respect 
Tàutre»  un  mélange  de  vapeurs  d'alcool  et  d'eau,  par  exeo 
pie,  à  travers  une  pondre  de  chlorure  de  chaux  parfaitenMi 
sec»  qui  s'empare  des  vapeurs  d*eao,  et  laisse  passer  libres  k 
vapeurs  alcooliques  ;  ou  bien  enfin  on  fait  passer  le  mélanf 
des  vapeurs  par  un  réfngérant ,  c'est-à-dire  un  espace  teo 
Il  une  température  où  les  unes  se  condensent  beaucoup  pli 
que  les  autres.  Les  perfectionnements  apportés,  dans  ces  dei 
niers  temps ,  au  réfrigérant ,  ont  augmenté  les  produits  < 
abrégé  la  durée  des  distillations  des  liqueurs  spiritueuse 
S04.  Nous  ne  saurions  nous  dispenser  de  donner  une  ièi 
de  la  modification  que  Bérard  a  introduite  dans  le  réfrigérm 
des  distilleries.  Soit  la  chaudière  (  ch.  fig.  1 ,  pi.  s  )  à  ^ 
concave,  forme  adoptée  pour  concentrer  la  chaleur  dattalsl 
quide  spiritueux  (/);  les  vapeurs  d'eau  et  d'alcool  s'élëveftt  pi 
l'ébullition  dans  le  chapiteau  (c),  et  se  rendent  par  le  bec  [h 
dans  le  réfrigérant ,  caisse  quadrangulaire  beaucoup  plus  loi 
gue  que  large,  faite  en  cuivre  laminé.  Celle-ci  est  divisée,  dai 
tonte  sa  longueur,  par  des  plaques,  qui  forment  des  cloisoi 
incomplètes,  en  s'insérant  alternativement  et  à  angle  dro 
sur  le  fond  supérieur  et  sur  le  fond  inférieur  de  la  caisse,  ( 
sorte  que  les  vapeurs,  pour  arriver  à  Torifice  B,  sont  AmA 
de  monter  et  de  descendre,  et  partant  de  venir  s'appliqo 
et  se  condenser  alternativement  contre  toutes  les  faoeff  \ 
ces  cloisons.  La  caisse  est  tenue  plongée  dans  un  touMI 
rempli  d'eau  à  80  degrés  environ.  A  cette  teinpératane  j 
vapeurs  d'eau  se  condensent  et  se  rendent  goutte  k  goal 
vers  le  fond  du  vase;  là  chaque  cloison  inférieure  est  fe 
forée,  à  la  base,  d'une  ouverture  qui  laisse  écouler  le  Hqoii 
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le  robinet  {ro) ,  et  de  III  dans  la  chaudière,  où  il  va  subir 
nonrelle  distillation,  afin  de  se  débarrasser  de  plus  en  plui 
H  la  quantité  d'alcool  que  les  vapeurs  ne  manquent  jamais» 
»  le  condensant»  d'entraîner  avec  elles.  Quant  aux  vapeurs  jjjk^ 
rilcool»  elles  se  rendent  libres  vers  l'orifice  B  qui  les  Irans-  ^^ 
net  an  serpentin  (i  88) ,  ou  immédiatement  au  récipient  lequel 
bi  condense  à  leor  toor»  avec  la  quantité  d'eau,  qui  échappe 
kaojoura  à  l'action  du  réfrigérant.  Une  rfouvelle  distillation 
réduit  de  plus  en  plus  là  proportion  d'eau  et  rectifie  Tesprit 
JQsqa'au  degré  de  concentration,  auquel  Ton  a  intérêt  de 
l'arrêter  :  on  achève  la  rectification,  en  distillant  l'alcool  sur 
li  èhaax  vive  ou  sur  le  chlorure  de  chaux  anhydre. 

«o5.  Nous  avons  dit  que,  sous  le  rapport  des  produits  à 
étudier,  nous  distinguerions  une  dislUUtiitm  solide ,  une  dis- 
rmîuûm  liquide  et  une  disiillaiion  i^azèuBô^  c'est-à-dire  une 
jhliUatioo^  par  laquelle  on  se  propose  d'obtenir  des  vapeurs 
ÉHBeptibles  de  se  condenser  sous  forme  solide  ou  liquide,  à 
Éw  ien^pérature  moins  élevée,  à  la  température  ordinaire  en 
géoénl  ;  et  une  distillation  par  laquelle  on  se  propose  d'obtenir       * 
ie»  vapeurs  qui  ne  se  condensent  pas  à  la  suite  de  ce  procédé. 
La  distinction  des  vapeurs  et  des  gaz  est  toute  relative  :  une 
tapeur  est  un  gaz,  dès  qu'il  cesse  de  s'en  produire,  et  que^  par- 
tant» sa  tension  n'augmente  pliis.  Un  gaz  acquiert  toutes  les 
propriétés  des  vapeurs,  à  l'instant  oii  il  reprend  sa  forme  or- 
£naire,  en  sortant  de  l'état  liquide  oii  certains  procédés  de       ^ 
condensation  l'avaient  ramené.  Si  les  résultats  obtenus  par 
Thilorîer ,  sur  le  gaz  acide  carbonique  ,  peuvent  se  prêter  à 
vue  tpplication  en  grand,  s'il  est  possible  de  se  procurer  dans 
^  temps  donné  des  quantités  suffisantes  de  cristaux  d'acide 
Uibonique,  et  d'en  modérer  la  gazi'iificalion,  l'acide  carbo- 
P^  remplacera  la  puissance  motrice  de  là  vapeur  d  eau , 
iéconomie  immense  et  des  eflets  prodigieux. 


Ml»  tÂ  Distillation  solipe  prend  le  nom  de  suOUniOr 
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lion.  Le  col  de  la  cornue  en  est  le  récipient  ;  c'est  là  qae  lei 
molécules  qui  se  subliment  viennent  se  condenser,  en  géné- 
ral» sous  forme  cristalline  ou  amorphe ,  colorée  ou  incoloro. 
L'arsenic»  le  soufre»  le  camphre»  Tindigo»  etc.»  sontsuscep 
iibles  de  se  sublimer. 
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CHAPITRE   VIL 

DÉCOMPOSITION   OU    ANALYSE   lÉLÉHENTAIRE. 

ao7.  La  distillation  gazeusb  s'opère  ou  par  réduction  ^ù 
'par  dieompoêition. 

208.  On«ÉDViT  un  métal  par  la  chaleur,  en  le  privant  de  Fox 

gène  ou  des  corps  volatils  ^  avec  lesquels  il  se  trouvait  con 

biné.  On  se  sert»  lorsqu'on  veut  recueillir  les  gaz,  d'une  «| 

nue  en  grès  réfractaire»  car  le  verre  fondrait  au  degriPI 

température  qu'on  se  propose  quelquefois  d'atteindre;   ( 

concentie  la  chaleur  sur  la  cornue ,  en  ajoutant  au  foomei 

une  deuxième  pièce  de  même  diamètre  et  de  même  ^li 

qui  augmente  la  capacité  du  brasier;  elle  porte,  à  l'extréaû 

supérieure  de  sa  paroi»  une  échancrure»  sur  laquelle  on  ^ 

puie  le  col  de  la  cornue ,  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom  < 

laboratoire  ;  on  la  recouvre  d'une  troisième  pièce  voûtée  < 

forme  de  dôme  ouvert  au  sommet  »  que  l'on  nomme  dame  < 

réverbère,  et  qui  est  destinée  h  concentrer  sur  la  cornue 

chaleur  de  la  combustion  ;  le  dame  porte»  h  l'extrémité  inl 

rieure  de  sa  paroi,  une  échancrure  qui  s'adapte  à  celle  du  1 

boratoire»  et  permet  d'introduire,  par  cette  ouverture  latéral 

les  cols  des  cornues  de  toute  dimension.  L'appareil  comp! 

prend  le  nom  de  fourneau  à  réverbère  de  laboratoire.  Vki 

rare  que  la  chimie  organique  ait  recours  h  ce  procéM^u! 

lui  faut  pas  tant  de  chaleur  pour  obtenir  les  résullifi^»' 
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compéleoce.  Le  fourneau  évaporaloire  (pi.  i ,  fig.  34>  f)  '°f~ 
Glipresque  tODtes  ses  manipulations;  c'est  un  fourneau  ca 
terre  réfractairc,  séparé,  en  deux  capacités,  par  une  grille  {g) 
ie  mvmci  substance,-  la  capacité  supérieure  (/")  se  nomme 
fcD^er,  c'est  lii  qu'on  place  le  brasier  par  l'ouverture  (o);  la 
cipacil^  inférieure  (c)  se  nomme  cendrier,  son  ouverture 
eit  en  (</) ,  pour  donner  issue  à  la  cendre,  accès  h  l'air  enié- 
rieur,  et  augmenter  ou  diminuer  le  tirage,  selon  qu'on  en  ou- 
TTC  plus  ou  moins  la  porte.  La  porte  du  foyer  (o)  remplit  la. 
mêine  condition.  On  soutient  les  cornues,  au-dessus  du  foyer,, 
in  moyen  de  trépieds  circulaires  ((r) ,  faits  avec  de  gros  fus 
de  fer. 

S09.  La  chaleur  fournie  par  un  semblable  fourneau  suffit 
pour  fondre,  en  quantités  minimes,  la  plupart  des  métaux , 
et  pour  réduire  ceux  qui  en  sont  susceptibles ,  l'oxide  de  man- 
|anèsr,  par  exemple,  dont  on  se  sert  de  préférence,  h  l'cfTct 
d'obtenir  des  quantités  considérables  de  gaz  oxigène. 

s  I  o.  De  même  qu'on  recueille  un  liquide  distillé,  en  dépla- 
çant lin  gaz,  qui  est  en  général  l'air  atmosphérique;  de- 
même  on  recueille  le  gaz  que  l'on  dégage,  en  déplaçant  un  li- 
quide: ou  choisit,  dans  ce  bat,  un  liquide  qnï  ne  soit  pas  sus- 
ceptible dti  dissoudre  des  quantités  appréciables  du  gaz  dis- 
lîllé.  oti  (Ten  altérer  la  pureté.  On  déplace  un  gaz  par  la 
pcsBUlcur  du  liquide  ,  en  déplace  tOh  liquide  par  la  légiirclé 
rlu  g.-ix  ;  cis  deux  opérations  sonti'inTaliBe  l'une  de  l'autre. 

1 1 1.  Soit,  par  exemple,  la  distillation  du  gaz  oxigène,  par  la 
rUaction  de  peroxîde  de  manganèse.  Dès  que  là  chaleur  se  sera 
coDunnniquée  h  la  poudre  du  peroxîde ,  qui  se  trouve  au  fond 
de  la  cornue  en  terre  (c,  fig.  54i  pi*  i),roxïgéne  éliminé  par 
l'iction  du  fflo  se  portera  vers  la  voQte  du  vase ,  et  si  là  était 
prtliquée  une  ouverture,  le  gaz  se  répandrait  dans  l'atmo- 
iphère  par  sa  seule  force  d'expansion.  Mais  les  parois  du  vase 
'oiposant  h  son  ascension  directe,  et  le  dégagement  con— 
'ôuaDt  h  refouler  successivement  toutes  les  quantités  rcrs  to 
col,  il  est  évident  que,  si  l'on  adapte  h  ce  col  un  tube  do  verrq. 


^O  MSTILLATIOn    GAZEUSE. 

recourbé ,  on  pourra  amener  le  gaz  qui  se  dégage  dant  toa- 
tea  les  directions  possibles.  Que  si  on  ferme  rextrémité  da 
tube  par  an  bouchon,  le  gaz,  arrivé  !i  un  certain  état  de  com- 
pression ,  repoussera  au  loin  cet  obstacle.  Sî,  au  lieu  d'iu 
bouchon ,  on  plonge  rexlrémité  du  tube  dans  un  liquide,  le 
gaz  repoussera  la  couche  de  liquide  qui  s'opposera  à  son  pt*- 
aage ,  et ,  en  déplaçant  successÎTemcnt  les  couches  ^upéricn- 
res,  il  montera  en  bulles  plus  ou  moins  considérables  on  ploi 
«n  moins  nombreuses ,  droit  vers  le  ciel.  Mais  si  la  surface  du 
liquide  est  recouverte  d'un  vase  renversé,  de  la  voûte  d'noe 
cloche  (cl) ,  plongée  elle-même  assez  prafoudément  dani  11 
Uquide,  le  ^az,  arrêté  dans  son  ascension,  refoulera  en  bai  la 
masse  de  liquide ,  la  déplacera  de  plus  en  plus ,  finira  ptr  oc- 
cuper lonte  la  catiacité  de  la  cloche ,  et  ne  commencera  k 
a'écbapper  au  dehors,  que  lorsque  la  capacité  de  la  cloche  ne 
donnant  plus  place  è  de  nouvelles  quantités  de  gas ,  colle»^ 
seront  forcées  de  longer Jes  parois  antérieures  de  U  cloche. 
Si  l'on  arrête  lit  l'opération ,  on  aura  recueilli  une  quan- 
tité de  gaz ,  dont  On  pourra  constater  aisément  la  naturel 
le  poids  et  le  votonie;  le  vase  (v)  qui  aura  servi  à  contenir  k 
liquide,  prends  le  nom  de  vave  pneumatit^ue ,  b  mUM  it 
liquide  (/]  celui  de  bain ,  la  cloche  [c  {)  celui  de  réciptmltt 
et  le  support  perforé  (i),  qui  permet  d'introduîn^  l'exlrt^-mM} 
recourbée  du  tube  de  vMte  (f)  sous  la  cloche,  prendra  cclw 
do  tA  ou  tabletU.  ^ 

fi  m.  On  distingue  deut  espèces  de  cuves  pneumatliftiêiT 
la  cuveàean,  ontu\nhydro-p*teumatique,eilacdvcAmer^ 
eurr,  ou  cut'e  hydrarf^irâ-pneumatlque.  Collet  sert  aux  ex- 
périences de  précision ,  l'autre  aux  démonstratloas  publiques^, 
et  h  toutes  les  expériences  o(i  l'on  recherche  plus  la  i|UMitit# 
que  la  qualité  du  produit ,  et  ii  celles  dont  les  produit^*»' 

uwtÊU- 


raient  attaquablos  par  le  mercure.  Les  cHveshjrdro-pnetà 

f  ue5  des  laboratoires  sont  de  grandes  caisses  quadrangùlMw» 

,en  bois,  doublées  de  plomb,  dont  l'on  recouvre  la  suHao» 


CUVES  PNBVMATIQVBS.  ^l' 

par  une  conche  de  yemis  gras  »  afin  de  préserver  le  plomb  de 
l*«clioB  des  petites  globales  de  mercure ,  cjn'on  y  laisse  tom- 
ber dans  le  cours  des  expériences.  Elle  est  soutenue  par  qua- 
tre pieds  en  bois  ;  elle  est  munie  de  deux  rainures  opposées 
borisontales»  qui  reçoivent  une  tablette  assez  large  pour  snp«' 
porter  les  cloches  de  toutes  les  capacités ,  et  perforée  d'une 
ouverture  circulaire  »  par  laquelle  on  introduit  l'extrémité  des 
tubes  conducteurs  sous  les  cloches  »  les  ballons  on  les  flacons 
renv^vés  que  Ton  désire  remplir  de  gazb  Ces  sortes  de  cuves 
ont  jusqu'à  quatre  pieds  de  côté. 

sii.  La  cuYe  hjrdrargiro-pneumatique  re^ie  loin  de  ces 
dimensions,  les  plus  grandes  des  amphithéâtres  contenant  ra- 
rement plus  de  i5o  kilogrammes  de  mercure.  Ce  sont  des 
caisses  quadrangulaires  »  creusées  dans  un  bloc  de  marbre  on 
de  calcaire  compacte,  dont   la   fig.  i7>'pl-   I9  représente 
le  plan  ordinaire  :  (&6  66)  bord  extérieur;  {eeee)  bord  in* 
terne  »  moins  élevé  pour  recevoir  le  relief  du  couvercle;  (J) 
fesse  profonde  de  la  cuve;  (rr)  rainures  pratiquées  dans  l'é- 
paisseur des  deux  parois  parallèles  de  la  fosse ,  et  qui  reçoi- 
vent une  planchette  perforée,  servant  à  l'introduction  du  gas 
daut  les  cloches  et  flacons  ;  {ttt  t)  table  de  la  cuve  sur  laquelle 
en  place  les  cloches  et  flacons  remplis  de  mercure ,  que  l'on 
se  propose  de  remplir  de  gaz;  (tr)  trou  creusé  perpendicu- 
lairement dans  le  marbre ,  pour  y  tenir  droits  les  tubes  gra- 
i^bés  »  dans  lesquels  on  mesure  le  volume  des  gaz.  On  con- 
struit ces  sortes  de  cuves  de  toutes  les  dimensions,  et  avec  des 
modifications  que  chacun  peut  indiquer  dans  le  but  qu'il  re- 
cherche ;  on  en  fait  aussi  en  bloc  de  bois  enduit  d'un  ver- 
nit gtaa.  Enfin,  pour  les  expériences  en  petit,  on  emploie 
ftéquennient  les  petites  cuves  en  porcelaine,  dont  la  fig^  1 3 , 
pi  1  •  donne  Je  plan  et  la  coupe  verticale  dans  te  sens  de  la 
loBgqenr  t  on  en  trouve  qui  ne  contiennent  que  S  k  6  livres 
4  «iieure  ;  mm,  dans  ce  cas ,  une  petite  terrine  en  perce- 
Mpa|4(liat  un  simple  tét  de  même  substance,  peut  servir,  avec 
le  |te  0|Nuid  aincès  »  de  cuve  k  mercure^ 


9*.  TRANSTASBUENT    DES    GIZ. 

9i4'  On  a  soin  de  maintenir  les  flacons  et  les  clocbes  <[a 
■ervcntderécipient  au  gaz,  fixés  contre  la  tablette,  afin  qœ  le 
bulles  qui  Tiennent  frapper  leur  voûte  ne  les  sonlèrent  pas  an 
dessus  de  l'eaa  ou  dn  mercure.  Les  flacons  reuTerséi  se  fixent 
par  lenr  gonlot,  dans  l'ouverture  de  la  planchette ,  ouve^ta^ 
circulaire  par  une  de  ses  extrémités ,  pour  donner  passage  ai 
rebord  du  goulot,  et  se  lermioant  par  l'autre  en  un  parallâi 
pipède  de  moiudre  longueur,  qui  ne  douoe  entrée  qu'an  co 
du  vase.  Ou' tient  les  clocbes  fixées  contre  la  plancbette,  « 
appliquant  l'un  des  cercles  du  support  mobile  (c  pi.  3 ,  fig.  i  ■ 
sur  la  Toùte  de  )a  clocbe,  et  arrêtant  l'anneau  du  suppôt 
contre  sa  tige,  par  la  vis  de  pression  (v). 

si£.  On  peut  avoir  k  transvaser  les  gaz,  comme  les  liqnî 
des,  soit  ponr  les  isoler  d'un  liquide  qui  occupe  le  même  vtsc 
soit  pour  les  fractionner  en  vue  des  essais  successifs  qn 
l'on  entrepreud.  On  introduit,  dans  ce  bnt,  un  entonnoir^  a 
très  court  et  k  pavillon  très  érasé,  dans  l'ouverture  de  la  plu 
chette  qui  communique  avec  la  capacité  du  récipient;  o 
amène  l'oriGce  da  trantporUar  de  gaz  sous  le  pavillon  de  l'ei 
tonnoir,  etl'on  abaisse  son  exlrémîtéopposéei  jusqu'à  ce  qn'o 
ait  fait  passer  dans  le  récipient  le  volmne  de  gaz  qu'on  a  a 
tenlioD  de  transvaser.  Si  l'on  doit  transporter  le  goz  d'an 
cnve  à  une  autre ,  on  place  une  soucoupe  ou  une  terrine  eoi 
tre  le  goulot  du  flacon,  dans  la  cuve  même  ;  de  manière  qa'c 
sortant  h  la  fois  le  flacon  et  la  soucoupe ,  celle-ci  serve  de  c4| 
h  l'autre,  et  s'oppose  h  l'introduction  de  l'air  extérieur. 

ai6.  Ou  mesure  le  volume  des  gaz,  au  moyen  de  tal»R 
d'éprouvelles  et  de  cloches (49)  graduées  (pi.  i,  fig.  9-11' 
c'est-k-dire  de  rases  dont  on  a  d'avance  fractionna  la.«i 
pncitét-JMT  une  échelle  'gravée  au  diamant  sur  la  parttî  i 
v<^en.  La  ^aduation  d'un  vase  est  une  opéMfion  fni ,  sai 
élre.  coipl^fiquée,  exige  une  grande  délîCalosse  dans  l'exéct 
tion.  Eue  consiste  à  noter,  sur  le  verre  du  vase  h  gradttci 
tous  les  espaces  qu'occupe  une  fraction  d-gale  d'un  liquidi 
dont  on  a  déterminé  d'avance  le  poidi  et  le  volume.  1 
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flierenre  est  le  liquide  dont  on  se  sert  »  de  préférence  k  Fean , 
farce  qoe  Teaa  s'attacherait  aax  parois  qu'elle  mouille  «  et 
fa'on   ne  serait  jamais  sûr  de  yerser  dans  la  cloche  des 
quantités  égales.  Cet  avantage  du  mercure  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  aussi  son  inconvénient  ;  car,  en  vertu  des  lois  de  la 
capillarité,  la  surface  du  métal  devient  convexe,  et  forme 
on     obstacle   à    la  vision,    lorsqu'il   s'agit   de    déterminer 
la  hauteur  précise  où  le  volume  s'élève.  Pour  obvier  h  cet 
inconvénient,  Faraday  avait  soin  de  se  servir  de  mercure  qui 
tenait  en  dissolution  un  quatre  millième  de  plomb ,  ce  qui 
loi  donne  pour  le  verre  un  degré  d'affinité  capable  d'aplanir 
la  surface.  On  se  procure  une  mesure  propre  à  la  gradua- 
tion ,  au  moyen  d'un  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe ,  dans 
lequel  on  dépose  une  quantité  de  mercure,  de  un  ,  deux  à 
dix  centimètres  cubes,  selon  la  capacilé  du  vase  qu'on  doit 
graduer.  On  détermine  la  pesanteur  spécifique  du  métal ,  et 
FoB^  procède  à  4*  centig. ,  température  à  laquelle  un  gramme 
d'eau  occupe  un  centimètre  cube.  La  quantité  voulue  de  mer- 
cure étant  introduite  dans  ce  tube ,  on  note  sur  le  verre  la 
hauteur  à  laquelle  correspond  sa  surface;  on  coupe  circulai- 
rement  le  verre  aussi  près  que  l'on  peut  de  ce  point  (*),  on 
use  les  bords  à  l'émeri  ou  sur  l'ardoise,  pour  enlever  les  as- 
pérités et  atteindre  le  contour  précis  indiqué  par  le  signe  ;  on 
a  alors  un  étalon  pour  la  graduation  ;  on  pourrait  se  con- 
atroire  aussi  des  étalons  en  petites  caisses  carrées  de  bois  dur. 
On  dispose  ensuite  avec  solidité  la  cloche  ou  le  tube ,  Tou- 
Tertnreen  haut,  et  dans  un  plan  parfaitement  horizontal;  on 
évite  de  le  toucher  avec  les  doigts ,  et  de  respirer  sur  la  sur- 
face; on  l'entoure  d'un  cercle  en  cuivre  susceptible  d'être 
Krré  par  une  vis  de  rapprochement,  qui  passe  par  ses  deux 

(*J  Od  coape  le  Terre  cd  pratiquant  aae  eolaille  circulaire  ,  soil  aa 
diaiatQt,  loît  à  la  lime  ;  on  roalc  dans  celte  cavité  un  fil  imbibe  d^lmile 
^  ièrébentliine,  ou  met  le  feu  à  l'extrémllé  libre  ;  la  combustion  rapide 
<1q  filinifit  pour  détacher  les  deux  portions  du  tube,  juste  au  point  de 
l'entaille. 


•■  1 
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beutA*  Ce  Cerclé  doit  servir  et  de  régalateur  à  la  Vistofi»  èi  iê 
r^le  à  la  gradualion.  Gela  fait,  on  emplit  son  étalon  de  mer- 
care  à  ras  »  an  moyen  d'une  plaque  de  verre  qu'on  promèDO 
•or  Toiiverture;  on  verse  le  mercure  dans  le  vase;  on  amène 
)f  cercle  de  cuivre  au  point  où  correspond  la  surface  de  la 
^I^Qtité  du  mercure  que  Ton  vient  de  verger,  et  Ton  trace  dé- 
^Oatemenl  à  Tencre  rouge ,  sur  les  deux  parois  opposées  dà 
vaae»  deux  traits  parallèles  à  la  surface  du  mercure.  Lors- 
^*an  observe  à  travers  jour ,  dans  le  but  de  déterminer  k 
peint  exact  où  aboutit  cette  surface^  on  en  distingue  deux»  as 
lieu  d' Mlle»  la  première  qui  correspond  au  contact  du  mercare  et 
des  parois  ctu  verre,  et  la  seconde  qui  correspond  au  point  cul- 
minaqt  de  la  convexité  du  volume  de  mercure.  Si  Ton  se  rè|^ 
4'après  celle-ci ,  il  faut  Tadopter  constamment  dans  tonte  It 
graduation;  la  première  division  seule  sera  affectée  d'une 
erreur  équivalant  à  i}3  de  l'épaisseur  comprise  dans  la  C9r 
lotte  formée  par  la  convexité  du  mercure.  La  gradnatieB 
étant   terminée  sur  l'une  et  l'autre  face,  on  s'occupe  de  k 
tendre  indélébile  en  la  gravant  au  diamant;  pour  cela  on  eom- 
mence  par  tracer  une  ligne  perpendiculaire,  à  laquelle  ftboo- 
lîront  tous  les  traits  borizontanx.  On  détermine  la  distance  I 
laquelle  on  doit  tenir  la  règle  de  enivre,  pour  que  la  pointe  da 
diamant  corresponde  au  trait,  quand  le  mancbe  en  bois  est  ap* 
pliqué  contre  la  règle ,  et  alors  il  suffit  d'un  mouvement  de  vi 
et  vient  répété  trois  ou  quatre  fois,  pour  que  le  trait  soit 
gravé.  On  a  soin  de  donner  plus  de  longueur  à  cbaque  cin- 
quième trait  qu'aux  quatre  autres ,  à  chaque  dixième  plus  dé 
longueur  qu'aux  cinquièmes,  et  de  Taccompagner  du  chiffre 
qui  lui  convient  ;  le  trait  qui  termine  la  graduation  vers  Tex- 
trémilé  du  vase  >  et  qui ,  dans  les  expériences ,  doit  être  con- 
stamment l'inférieur,  étant  marqué  zéro ,  et  le  chiffre  cinq  se 
posant  au  sixième  trait  pour  cette  fois  seulement.  La  graduation 
sûr  les  deux  faces  du  verre ,  offre  Tavantage  de  régulariser  la 
vision,  lorsqu'on  cherche  à  déterminer  les  volumes  de  gas»  et^ 
fournit  le  moyen  de  constater,  avec  la  plus  grande  facilité»  qu0 


h  1110  eiit  placé  daM  k  verticale  de  la  preœi^  graduatiom 

wj.  La  poids  des  gaz  eal  )(  détern^iper  tout  aussi  bien 
l^e  leur  Tolufue  ;  U  s'agit  d'avoir  ua  appiMP^il  pour  les  traus- 
porter  et  les  maintenir  dans  la  balaqce.  On  se  sert  k  cet  effet 
le  ballons  (pi.  i ,  fig.  6) ,  munis  à  leur  tubulure  d'un  robinet 
m  oiétal  {rçl),  qxù  «i'adapte  h  leur  ccd  pai  une  YÎrole  ;  d'un 
iplra  côté»  0|)  a  soii^  de  reeueU)ir  le  gas  dasa  une  cloche 
fg.  7),  munie  m  aommfit  4'o^  r^ineit  de  même  structure  ; 
»  bidlciii  et  la  clpche  aoi^^  reipplia  du  mèv^  liquide,  et  tenu 
■I  commmiicatiop  Tun  avec  l'autre  par  l'ouverture  des  deux 
lolpoets  ;  lorsque  le  gaz  a  rei^pU  (outfn  U  opacité  du  ballon 
[9§».  6)»  on  interroippt  la  commnoicatiw  en  tournant  les 
)pox  robinets,  et  dévissant  les  deux  |iges«  (4e  ballon,  dont  on 
ifniMtt  le  poids  à  vide,  se  place  de  la  aorle  dans  le  plateau 
|p  )#  balance ,  et  l'excédant  indique  le  poids  du  gai ,  en  te- 
HP^  cuinpte  des  indications  barométriquea  e|  thermométri- 
,  dniit  nous  aurons  )i  nous  occuper  plus  bas. 
tift.  Pour  des  expériences  moii|S  délicates,  et  aussi  peur 
Iwnapirrtftr  des  gai,  on  peut  reaupl^çer  le  h^Uon  parnne  veasie 
(fif,  i)t  qa»  l'on  inouiUe,  et  que  l'oi^  tient  tordue  pour  en 
çl^aaar  l*air.  La  virelo  (vi)  qui  la  termine  étant  vissée  sur  la 
^irdn  de  k  docbe  (fig.  7),  k  gai  s'j  rendra  en  k  disten- 
4pnt»  însqu'b  ce  que  k  forée  de  ses  pavoia  s'y  oppose, 

1 1^  Les  gaz  et  les  vapeurs,  qne  l'on  a  en  vue  de  recueillir, 

m  se  défsagept  pas  avec  tomte  la  pureté  que  requiert  la  pré- 

cÎMûn  de  l'opération.  On  les  purifie,  en  kiv  faisant  traverser, 

avant    de  les  recueillir,   des   liquides  ou   des    substances 

au  pondre,  qui  soient  do  nature  à  dissoudre  ou  à  absor- 

W  ks  principes  dont  on  a  en  vue  de  dépouiller  k  gaz  ou  la 

?tpenr«  Si  le  gaz  est  humide,  on  remplit  de  chlorure  de 

clÂux  les  tubes  qu  il  traverse;  s'il  est  n^aogé  à  Tacide  car- 

Wique  ou  à  un  tout  autre  acide  volatil,  on  Ten  dépouille  au 

noycn  d'une  solution  alcaline,  pour  laquelle  il  n'a  point 

4*sÎBaité.  L'appareil  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  Woulf^ 
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$6  APPABBIt   DE   WOULF. 

q[noiqu'on  en  trouTe  la  fignre  dans  Gladber»  estcelni^di 
on  fait  le  plus  d'asage»  toutes  les  fois  qu'on  veut  obtenir 
résultat  analogue,  et  pousser  la  précision  jusqu'à  ses  A 
nières  limites»  par  une  seule  et  même  opération  ;  nous  all< 
le  décrire  d'après  la  fig.  25,  pL  i. 

sso.  Appabbil  DB  WouLF.  Soitle  ballon  en  général  en  ver 
(ba)t  qui  renferme  la  substance  (/)  dont  on  se  propose  de  c 
gager  un  gaz  ou  une  vapeur  par  le  moyen  de  la  chaleur.  U  i 
pose  dans  un  bain  de  sable  ou  d'eau,  dont  on  remplit  un 
(i)  ou  un  vase  en  métal ,  qui  s'appuie  immédiatement  soi 
foumea^u  {f).  On  introduit  dans  sa  tubulure,  et  par  di 
trous  pratiqués  dans  le  bouchon ,  deux  tubes,  dont  les  exi 
mités  (ex)  soAt  tenues  à  une  assez  grande  distance  de  la  s 
face  du  liquide  (/)  ;  l'un  {tu')  prend  le  nom  de  tube  de  sûre 
il  est  coudé  et  muni  d'une  boule  (  bo)  que  Ton  remplit 
mercure,  ou  du  même  liquide  qu'on  a  déposé  dans  le  bail 
(6a);  l'autre  tube  [tu)  est  coudé  deux  fois  h  angle  droit,  el 
branche  opposée  se  rend  dans  l'une  dos  trois  tubulures  (<6) 
premier  flacon  (/Z),  au  fond  duquel  on  a  déposé  une  couc 
du  liquide  (/)  par  lequel  on  veut  purifier  le  gaz  ;  l'extrém 
de  ceitc  branche  ne  doit  pas  y  pénétrer;  le  tube  (a),  introd 
dans  la  tubulure  médiane,  pénètre  dans  le  liquide.  La  tr 
sième  tubulure  donne  passage  à  l'une  des  deux  branches  d* 
tube  coudé  {tu^^)  dont  l'ouverture  reste  à  distance  du  liquide, 
dont  l'autre  branche  va  pénétrer  dans  le  liquide  du  flacon  (/i 
Cette  disposition  se  répète  sur  tous  les  flacons  de  môme  strc 
ture  qu'on  se  propose  de  faire  traverserpar  le  gaz;  enfin,  l'ap) 
reil  aboutit  ou  à  une  éprouvette  (ep),  ou  h  une  cloche  renv 
sée  (fig.  54»  cl),  selon  qu'on  se  propose  de  combiner,  le{ 
avec  une  substance  fixe  ou  de  le  recueillir.  L'appareil  ai 
construit,  on  chaufie  le  fourneau  (f),  et  voici  ce  qui  sepass 
Le  gaz  monte  vers  la  région  supérieure  du  ballon  ;  le  tt 
de  sûreté  [tu')  oppose  un  obstacle  à  son  passage  par  le  liqni 
•dont  on  a  rempli  la  boule  {bo)  de  son  coude  ;  le  tube  {tu) 
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tm^traire  le  laisse  passer  librement  jusqu'au  flacoa  {fV);       >. 
^  pression  qu'il  exerce  sur  le  liquide  du  flacon  a  sa  corn- 
peoution  dans  le  tube  («)  de  la  tubulure  médiane»  qui  plonge  '  --^ 
^  le  liquide  et  lui  foqrnit  une  issue.  Quant  au  gaz,  il  en 
boofe  une  par  Textrémité  du  second  tube  {tu")^  qui  cette  .^ 
ki$  ?a  plonger  son  autre  branche  dans  le  flacon  (/!'),  et  le  *^'' 
ibrce  de  traverser  le  liquide  (/)  »  pour  arriver  à  Torifice  du 
lobe,  qui  doit  le  transmettre  au  flacon  suivant  ;  à  chaque 
Inversée,  le  gaz  se  dépouille  d'une  quantité  donnée  du  prin- 
cipe qni  l'altère.  L'on  continue  l'appareil,  en  ajoutant  an- 
Imt  de  flacons  qu'il  en  faut,  pour  que  la  proportion  du  mé- 
lange devienne  inappréciable  et  se  réduise  presque  à  zéro  ; 
c'esl  alors  qu  on  introduit  l'extrémité  du  dernier  tube  dans 
le  récipient  {ep).  Les  tubes  (a)  de  chaque  flacon  sont  tout  an- 
taol  de  tubes  de  sûreté ,  qui  s'opposent  à  ce  que  la  pression 
qui  vient  du  dégagement  du  gaz  ne  fasse  monter  le  liquide 
èÊiXÈM  le  tube  de  la  tubulure  opposée  ;  mais  il  pourrait  arri- 
ver qœ  la  pression  exercée  dans  Tun  ou  l'autre  des  flacons, 
ht  reOiier  le  liquide  vers  le  ballon,  surtout  dans  les  cas  oh 
Foitrémité  du  premier  tube  (tu)  serait  plongée  dans  le  liquide 
ixk  premier  flacon  {fl  )  ;  cela  équivaudrait  à  la  production 
iavide-dans  le  ballon  (6a)  ;  c'est  pour  prévenir  cet  accident 
<|ii'oQ  dispose  le  tube  de  sûreté  {tu'),  qui,  dans  ce  cas,  livre 
passage  à  l'air  extérieur  et  rétablit  l'équilibre. 

On  se  sert  du  même  appareil  »  pour  effectuer  en  petit  la  . 
iisliltation  des  liqueurs  alcooliques.  L'alcool,  en  cfl*et»  finit 
p^r  te  rectifier ,  en  passant  successivement  h  travers  des 
^  <|<iiDt|tés d'alcool  qui  s'échauflent  au  passage,  mais  toujours 
grt  ^  moins  en  moins;  en  sorte  que  la  quantité  d'eau  qui  est 
^^  pineQue  à  Tun  des  flacons  y  reste  condensée,  faute  d'une 
^  ^  ^cnpérature  suffisamment  élevée,  et  abandonne  les  molécules 
i^<    alcooliques ,  à  la  vaporisation  desquelles  cette  température 


tu  • 


ssi.  Après  avoir  décrit  la  construction  des  appareils  dis- 


tillaloires  et  la  marche  matérielle  de  la  dist  ition,  H  est 
important  d'évaluer  théoriquemenl  les  iodications  des  réaot 
j^  tats,  et  de  faire  la  part  de  toutes  les  circoDstances.  Il  ne  tôt 
fit  pas  de  noter  scrapuleuseuient  les  caractères  que  chaque 
phase  peai  offrir  à  notre  vue,  et  les  caractères  do  produit; 
'^  il  faut  en  pénétrer  pour  ainsi  dire  la  nature  intime»  et  y  dé« 
mêler,  par  le  raisonnement,  les  mélanges  et  le»,  combioaiioaf 
qui  mettent  en  défaut  la  puissance  des  réactifs  lea  plus  défi- 
cals  et  les  moins  équivoques. 

Si ,  dans  un  mélange  soumis  à  la  distillation ,  ae  iroufeot 
deux  substances  dénature  différente»  mais  d'égale  Tolatililé 
et  de  solubilité  égale ,  il  doit  paraître  évident  qu'on  sera  es* 
posé  à  en  prendre  le  mélange  pour  un  principe  sut  gêmcriêp 
une  fois  qu'on  Tétudiera  dans  le  récipient;  et  les  nouveaux  ca*. 
ractères  de  ce  mélange ,  devenus  plus  intimes  que  jamais,  se- 
ront d'autant  plus  trompeurs  qu'ils  seront  susceptibles  de  se 
combiner  entre  eux  d'une  manière  plus  variée ,  et  qne  les 
deux  substances  qui  le  composent  seront  solubles  dans  on 
plus  grand  nombre  de  réactib. 

aaa.  D'après  ce  que  nous  avons  dit,  sur  la  réciprocité  dss 
affinités  (57) ,  il  est  évident  encore  que  jies  gaz  dont  s'imprè* 
gnent  les  substances  volatiles,  en  se  rendant,  à  l'état,  de  va- 
.  peurs,  dans  le  récipient ,  n'en  seront  jamais  assez  complé|a* 
ment  éliminés  par  les  réactifs,  pour  no  pas  communiquer  ua 
caractère  nouveau  à  ces  substances  mêmes.  L'huile  prendra 
donc  l'apparence  d'un  acide  sut  generU ,  en  s'imprégnant  ia- 
iimement  d'un  gaz  acide,  et  l'apparence  d'unalcali  organique, 
en  s'imprégnant  d'ammoniaque  ou  d'un  sel  organique  à  baie 
d'ammoniaque.  Dégagez  ensuite,  si  vous  le  pouvez,  sans  al- 
térer les  produits,  le  gaz  de  la  substance  même,  an  moyen  de 
réactifs  capables  de  coaguler  celle-ci  ;  vous  ne  ferez  qu'em- 
prisonner davantage  l'acide  dans  la  substance. 

Par  la  même  raison  do  la  réciprocité  des  affinités,  naa 
substance  fixe  pourra  être  entraînée  dans  le  récipient,  par 
suite  de  son  union  intime  avec  une  substance  volatile,  dôat 


\ 
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ik  partagera  dès  lors  la  Yolalilîté  et  k  solubilité;  et  viee 
HNéL  Le  sucre  acquerra  la  volalillié  de  Thuile  volatile»  avec 
bfoelle  il  se  trouvait  associé  dans  la  cucurbite  »  et  lui  com- 
mnkpiera  sa  propre  solubilité. 

193.  Or  si  toutes  ces  propositions  sont  irrécusables,  on  est 
face  d'admettre  qu'elles  se  réalisent  à  chaque  distillation 
d'inie  substance  organique,  pour  ne  parler  ici  que  des  sub* 
ituces  de  ce  genre.  Les  phénomènes  d'une  distillatic^  queU 
conque  doivent  donc  être  discutés  rigoureusement ,  en  pré- 
SiBce  de  ces  principes  ;  et  l'étude  des  produits  du  récipient 
as  doit  jamab  être  isolée  du  souvenir  du  mélange  de  la  cu- 
emrbitm  »  si  l'on  ne  veut  pas  s'exposer  ii  prendre  des  combi- 
naisons pour  des  principes ,  des  apparences  pour  les  signes 
fiuie  réaBté ,  et  donner  une  appellation  spédalè  à  une  sim- 
ple différence  dans  les  proportions. 

DlSTlLtiTIOlf  OAZBVSB  BBS  SITBSTilfCBS  ORGAHKTVBS. 

S  24.  On  a  reconnu  9  par  l'expérience  directe»  que  toute 
mbstance  organique  soumise  h  un   degré  de  température 
idBsamment  élevé,  h  celui  de  la  chaleur  roupie,  par  exemple, 
«décompose  en  cendres  et  en  produits  gazeux;  qu'en  der- 
nière analyse  ces  produits  gazeux  se  réduisent  à  quatre  ra- 
licaux  :  le  carbone^  Caxi»ène,  Chydrogètie,  tazote,  ces  trois 
derniers  souvent  isolés  ,*  le  premier  toujours  combiné  à  l'un 
on  k  l'autre  des  trois  suivants.  Les  cas  les  plus  fréquents  de  ces 
Miociations  gazeuses  des  radicaux  entre  eux  »  sont  ceux  du 
cirbone  avec  Toxigène  [acide   carbonique,  oxide  de  car* 
hene),  du  carbone  avec  l'hydrogène  (hydrogène  carboné)^ 
J^I'oxigène  avec  l'hydrogène  {eau)^  avec  l'azote  {acide  4ii- 
[     ^nnx  ou  nitrique) ,  de  l'azote  avec  l'hydrogène  {ammania- 
ftte).  Le  chlore,  le  sourre,  le  phosphore,  etc.,  que  l'on  trouve 
combinés  avec  l'nn  ou  l'autre  de  ces  produits,  proviennent 
dtt  sels ,  dont  la  base  est  restée  dans  les  cendres. 
s^S.  L'opération  qui  n'a  pour  but  d'obtenir  que  les  cen^ 
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dres  du  corpa  organiquei^.  prend  plus  particulièrement  le  nom 
de  décomposition  ;  celle  qui  a  le  double  but  d'isoler  eC^  re- 
cueillir les  cendres  ,  dans  la  cornue  »  et  les  produits  gazeux 
dans  les  récipients,  nous  rappellerons  distillation  gazeuu; 
on  a  donné  le  nom  à^anafyse  élémentaire  ou  anafyse  des 
corps  organiques  à  la  distillation  gazeuse,  par  laquelle  on  le 
propose  de  déierminer  avec  précision,  en  poids  et  en  Yolome, 
les  proportions ,  d'après  lesquelles  le  carbone ,  Voxigène^ 
ï hydrogène  et  Yazote  se  trouvaient  combinés ,  deux,  trob  oa 
quatre  ensemble,  dans  la  substance  qu'on  vient  de  déccMB- 
poser  par  le  feu.  La  première  application  de  cette  idée  eit 
due  à  Lavoisier;  la  seconde  à  Gay-Lussac,  qui  s'aida  da  con- 
cours de  Tbénard,  pour  analyser  un  certain  nombre  de  sub- 
stances organiques,  et  en  publier  les  résultats  dans  ses  Bc^ 
cherches  physico- chimiques.  Le  procédé  que  Gay-Lossac 
employa  d'abord  a  été  modifié  dans  la  suite,  et  par  lui-même 
et  par  d'autres  observateurs.  Nous  allons  décrire  les  princi- 
paux par  ordre  de  dates,  renvoyant  à  la  fin  de  ce  chapitre  la 
critique  raisonnée  de  chacun  d'eux. 

11  ont  tous  cela  de  commun,  qu'ils  transforment;  les  produits 
en  eau  et  en  acide  carbonique,  et  que  l'azote,  lorsqu'il  exista 
dans  la  substance  organique,  est  le  seul  gaz  qui  se  d^go 
isolé.  Le  calcul  donne  ensuite  les  quantités  d'oxigène ,  d'hj* 
drogène  et  de  carbone  qui  rentrent  dans  la  composition  de 
l'eau  et  du  gaz  acide  carbonique,  dont  on  a  déterminé  préa- 
lablement les  proportions  en  poids  ou  on  volume.  En  effet 
l'eau  étant  compcséd,  en  volumes,  do  deux  portions  d'hydro- 
gène et  d'une  d'oxigène,  en  poids  de  12, 4 H  d'hydrogène  et 
de   100  d'oxigène;  l'acide  carbonique  étant  composé  à  son 
twr»  de  une  portion  en  volume  de  vapeur  de  carbone,  et  de 
deux  portions  d'oxigène,  et  en  poids  de  76,44  de  carbone  et 
de  200  d'oxigène;  il  est  évident  que  par  une  simple  règle  de 
trois,  on  obtiendra  les  quantités  respectives  d'oxigène  etd'bf" 
drogène  qui  entrent  dans  la  composition  d  une  quantité  doo- 
née  d'eau  pure,  et  les  quantités  respectives  d'oxigène  et  de  car* 
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bone  qui  rentrent  dans  la  composition  d'une  quantité  don- 
née d'acûle  carbonique. 

ss6.^'  Mait'  pour  transformer,  en  eau  et  en  acide  carboni-^ 
que,  ToxigènOt  Thydrogène  et  le  carbone  d*iine  substance 
organique»  il  faudrait  que  la  substanêe  possédât,  par  devers 
elle,  asiëz  d'oxigène,  pour  suffire  à  la  combuslion  de  son  hy- 
drogène et  de  son  carbone,  et  c'est  ce  qui  n'a  jamais  lieu; 
aosai,  à  la  place  de  ces  deux  priKftnits ,  on  ne  manquerait  pas 
de  recueillir  un  mélange  inextricable  d'eau  ,  de  divers  corps 
oléagineux ,  et  de  diverÎ0s  combinaisons  gazeuses  d&ns  le 
rëci|MeDt,  et  un  charbon  |mos  oq  mobs  volumineux  dans  la 
CQCorbite ,  si  Ton  se  contentait  'd'exposer  la  substance  orga- 
nique, sans  autre  mélange,  à  sa  propre  décomposition,  sous 
rinfloence  de  la  chaleur.  On  a  donc  cherché  à  compléter 
b  combustion  de  Thydrogène  en  eau ,  et  de  tout  le  carbone 
en  acide  carbonique ,  en  soumettant  au  même  coup  de  feu, 
el  la  substance  à  analyser  et  une  poudre  capable  de  dégager, 
par  Télévation  de  température ,  autant  d*oxigène  qu'en  ré- 
dame  la  complète  combustion;  en  sorte  que  dans  le  vase 

tai^iift  de  cucurbite,  il  ne  reste  plus  un  atome  de  la  sub- 

f'S*  -■■■ 
itaJKiî. organique  »  ®^  V^^  ^^^^  ^^  récrient  il  ne  passe  autre 

chose  du  corps  comburant  que  de  l'oxigène  en  excès,  dont  on 
tient  compte. 

t^j.  Telle  est  la  théorie  du  procédé  ;  en  voici  les'  plus  ré- 
centes modifications. 

Procédé  de  Gay-Lussac. 

is8.  Comme  corps  comburant,  l'auteur  employait  le  cAto- 
nu  dejjtotasse,  dont,  par  une  analyse  à  part,  il  avait  soin  de  dé- 
iennÎMirla  proportion  d'oxigène  ;  il  mêlait  intimement  un  poids 
dcHMiè.ik  ce  sel  avec  un  poids  donné  de  la  substance  oi^ani«- 
<|ae»  ea  les  broyant  ensemble  à  l'abri  de  l'humidité;  et  après 
*Yoir  desséc!  la  substance,  en  la  tenant»  pendant  un  espace 
^  temps  sullisant,  à  la  température  de  l'eau  bouillante. 
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ttg*  L'appareil,  qai  servait  à  la  combustioD,  se  compesatt 
d'un  tube  de  verre  vertical  fort  épais,  de  deax  décimètres  de 
long»  et  fermé  à  la  iampe  à  son  extrémité  inférieare»  qui,  k  cioq 
eeotimètres  de  son  oaverture,  c'est-à-dire  de  Textrémité  sn- 
périeure»  communiquait  avec  un  tube  de  verre  soudé,  lequel 
se  coudait  trois  fois,  pour  aller  introduire  son  extrémité»  à  tra- 
vers le  bain  de  mercure,  dans  le  flacon  destiné  h  servir  de  ré* 
cipient  aux  gai.  L'extrémité  ouverte  du  tube  vertieal  entrut 
dans  une  virole  en  cuivre,  au  moyen  d'un  mastic  qui  ne  foBi 
qu'à  4o*.  Cet  appareil  en  enivre  supportait  un  robinel  p  ixM 
la  elef»  au  lieu  d'être  perforée ,  tournait  sans  donner  paaaaga 
à  Tair,  mais  dont  la  surface  était  creusée ,  à  sa  portion  mé- 
diane, d*une  cavité  capable  de  loger  un  corps  du  volume  d%u 
petit  pois;  et  le  tout  se  terminait  par  an  entonnoir,  dent 
l'orifice  correspondait  juste  à  la  cavité  que  nous  venons  de4é- 
erire.  C'est  par  cette  petite  cavité  qn*on  introduisait  le  mé- 
lange dans  le  tube  de  verre  vertical ,  au  fond  duquel  devait 
s'opérer  |a  décomposition  organique.  Pour  cela,  on  montait  k 
pâte,  en'la  faisant  entrer  dans  un  emporte* pièce  cylindriqwsn 
lailon,  deo*,oot5  de  diamètre  intérieur  i  on  faisait  settii  la 
pâte  de  ce  cylindre  an  moyen  d'un  petit  piston  dp  même  dia* 
aaètre  ;  et  on  coupait  le  cylindre  moulé  en  bondettes  do  calike 
qni  pouvait  s'adapter  à  la  cavité  do  la  clef  du  robinet.  Celled 
était  graissée,  pour  que  le  tube  vertical  ne  foie  pas  i  et  pour 
empéc|ier  la  graisse  deC couler,  on  entourait  la  douille  ds 
glace  que  Ton  déposait  dans  une  capsule  de  laiton  soudée  à 
sa  base. 

sSo.  Le  tube  vertical  de  verre  passait  par  un  trou  pratiqué 
dans  une  brique,  sur  laquelle  reposait  le  tube  coudé  qui  devait 
se  rendre  dans  le  récipient»  et  s'y  mastiquait  au  moyen  du  lot 
de  terre  infusible.  Cette  brique  était  soutenue  par  deux  mon 
parallèles  de  briques  que  l'on  élevait  sur  une  table  àcôtédaU 
cove  à  mercure,  à  la  distance  l'un  de  l'autre  d'environ  o*,iîi* 
L'extrémité  du  tube  vertical  s'appuyait  sur  une  grille  de  fart  qat 

l^pétrMl  4an«  loi  ^^^  <i)ur«  ii9  )^ri<|ue.  On  mçt^it  |^u  k  pcA 
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des  charbons  allumés  sur  cette  grille,  de  proche  eO'  proche ^ 
pour  n'échaulTer  le  tube  que  graduellement;  on  plaçait  ea^ 
suite  au-dessous  de  rcxlrémité,  une  lampe  h  esprit-de-vin ,  qai 
portait  bientôt  la  chaleur  au  rouge  obscur.  G*est  alors  que  l'on 
engageait  Textrémité  du  tube  conducteur  sous  le  goulot  d'une 
éprouvette  pleine  de  mercure  ;  on  faisait  tomber  en  même 
temps,  par  la  cavité  du  robinet,  quelques  boulettes  de  la  sub- 
stance, qui  s'enflammaient  en  tombant,  et  donnaient  lieu  à  un 
dégagement  dega/,  lequel  chassait  Tair  de  Tappareil;  en  sorte 
que  celui-ci  finissait  par  ne  plus  renfermer  que  du  gaz  de 
même  nature  que  ceux  qu'on  se  proposait  de  recueillir»  résul- 
tat que  Ton  pouvait  considérer  comme  complet,  après  la  com- 
bustion d'une  vingtaine  de  boulettes. 

nSi.  Gela  fait,  on  enlevait  Tépronvette  de  mercure,  dans 
laquelle  on  avait  reçu  le  dég.igement  des  premières  portions  de 
gaz,  et  on  la  remplaçait  par  un  flacon  renversé  plein  de  mer^ 
eore,  et  dont  on  connaissait  la  capacité.  On  pesait,  à  un  demi- 
milligramme  près  ,   la  quantité  de  bouleltes  qu'on  avait  k 
décomposer,  et  qu'on  avait  eu  la  précaution  do   renfermer 
hermétiquement  dans  un  vase ,  h  l'abri  de  l'humidité.  On  les 
projetait  une  à  une  dans  le  tube  vertical  incandescent,  et  on 
enleyait  le  flacon,  dès  qu'il  était  plein  de  gaz.  On  pesait  alors  de 
nouveau  la  quantité  de  houlettes  restantes,  et  on  recevait  les 
gaz  dans  un  nouveau  flacon  plein  de  mercure;  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de  substance  à  analyser  fût 
épuisée. 

sSa.  L'opération  terminée,  on  avait  toutes  les  données  né- 
cessaires, pour  déterminer  la  proportion  des  principes,  dont 
^e  composait  la  substance  organique ,  avant  sa  combustion. 

953.  En  eflet,  la  combustion  de  la  substance  organique 
ayant  été  opérée  exactement  dans  les  mêmes  circonstances 
|)UQdant  toute  sa  durée ,  il  c^t  évident  que  la  proportion  des 
l'rodoits ,  en  poids  et  on  volumes  »  sera  exactement  la  mé^ 
dans  chacun  des  flacons  où  on  les  aura  recueillis;  qu'en  COQ^ 
K'CjncRco  les  (^n^lyses  ^^  çontepH  ^e  çh?Çi^n  tCçux  àovfflnJ 
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présenter  des  résultats  aussi  concordants  qu'il  est  possible  jh 
les  attendre»  et  qu*en  prenant  des  moyennes,  pour  faire  dispv 
rattre  les  légères  différences  qui  les  distinguent  »  on  pourra  it 
flatter  d'avoit*  approché  aussi  près  que  possible  de  la  vérité. 

234»  On  commençait  Tstnalyse  par  sacrifier  une  certaiiia 
quantité  de  gaz,  à  des  essais  ayant  pour  but  de  s'assurer  que 
EL  Toxide  de  carbone  n'entre  pour  rien  dans  le  mélange.  A  cet  effet 
on  introduisait  le  mélange  gazeux  dans  Tendiomètre  (pi.  9, 
fig.  -2.),  ainsi  qu'un  volume  de  gaz  hydrogène  formant  le  6*  du 
volume  total  :  90  sur  1 20  ;  on  faisait  passer  l'étincelle  électrique 
il  travers  le  mélange;  si  le  mélange  se  réduisait  du  quart»  c'eit> 
à-dire  de  3o  sur  1 20»  on  était  assuré  que  les  produits  étaient 
purs  d'oxide  de  carbone;  si  la  réduction  du  mélange  gi<- 
zeux  était  de  plus  du  quart»  le  résultat  de  l'expérience  était  in* 
certain. 

255.  On  constatait  ensuite  la  présence  ou  l'absence  de  Fa» 
^'Vzote,  soit  par  l'emploi. du  phosphore»  soit  par  la  décharge 
"^  eudiométrique.  Le  premier  procédé  consistait  à  absorber 
l'oxigène  par  le  phosphore»  après  avoir  absorbé  le  gaz  acide 
carbonique  par  la  potasse  ;  le  résidu  gazeux  était  de  l'azoUifk 
^cond  procédé  consistait  à  mêler  »  dans  l'eudiomètre  à  mer* 
cure  (pi.  2  »  fig;  2)  »  deux  volumes  de  gaz  hydrogène»  avec  on 
volume  de  la  portion  de  gaz»  que  n'avait  pas  absorbé  la  solu- 
tion de  potasse  caustique;  à  faire  détoner  l'étincelle  électrique 
h  travers  le  mélange;  si  après  la  détonnation  il  restait  du  ga'. 
dans  l'eudiomètre»  il  renfermait  de  l'azote  ;  car  on  se  trouvait 
avoir  introduit  assez  d'hydrogène»  dans  l'eudiomètre»  pour 
combiner  toute  la  portion  gazeuse  en  eau  »  si  elle  avait  été 
formée  uniquement  d'oxigène  :  l'eau  étant  composée  de  un  vo- 
lume d'oxigène  et  de  deux  d'hydrogène. 

Ce  point  de  la  question  étant  une  fois  fixé  »  et  lorsque  le$ 

produits  ne  renfermaient  pas  d'azote»  on  procédait  à  la  déter 

mioation  des  proportions.  On  faisait  passer  sous  le  mercure 

"ofiè  portion  de  gaz  dans  un  tube  gradué  ;  on  introduisait  dans 

le  tube  une  petite  quantité  d'une  forte  dissolution  de  potaiat 
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eaostique  >  qoi  absorbait  le  gaz  acide  carbonique ,  et  faisait 
Bootcr  le  mercare  d*autant;  on  mesarait  le  résidu»  qui  ne  se 
composait  plus  que  d'oxigène,  que  Ton  défalquait  du  volume 
total  ;  on  avait  ainsi  les  proportions  relatives  de  gaz  oxigèneet 
do  gaz  acide  carbonique  en  volume.  On  traduisait  les  volumes 
60 poids»  en  les  multipliant  par  la  densité  respective  du  gaz 

ooi^ène  et  do  gaz  acide  carbonique,  en  vertu  de  cette  formule 

p 

jr=:D»et  V  X  D  e=  P.  Comme  on  connaissait  le  volume  to- 
tal du  produit  gazeux  de  Texpérience  »  on  appliquait  à  la  to- 
talité»  par  une  règle  de  trois ,  les  résultats  numériques  de  la 
moyenne  des  expériences  partielles;  on  avait  ainsi  le  poids 
total  de  Toxigène  isolé  et  celui  de  Tacide  carbonique.  Puis» 
|Mir  an  nouveau  calcul ,  on  déterminait  le  poids  de  Teau,  en 
défalquant  la  somme  du  poids  de  l'acide  carbonique  et  de 
rexigène ,  du  poids  de  la  substance  organique  brûlée ,  ajouté 
ï  celui  de  l'oxigène  dégagé  par  le  chlorate  de  potasse.  Nous 
ATMio  dit  (a  a  8)  qu'on  avait  soin  de  déterminer  d'avance  la  quan- 
tiléd^oxigène que  le  chlorate  employé  renfermait.  La  quantité. 
feaa,  en  effet,  devait  être  égale  au  poids  de  la  substance  or- 
poique -f- l'oxigène  du  chlorate,  —  le  poids  de  l'oxigène»  et 
de  Tacide  carboniqoe  recueillis  h  l'état  de  gaz.  Par  tout  au- 
Ualde  règles  de  trois»  on  déterminait  le  poids  de  l'oxigène  de 
ricide  carbonique  et  de  l'eau;  on  ajoutait  ces  deux  sommes 
)^  coHe  de  l'oxigène  obtenu  k  l'état  de  gaz  ;  on  défalquait»  de 
la  somme  totale»  la  quantité  dégagée  par  le  chlorate;  le  rcs- 
Uat  d'oxigène  appartenait  à  la  substance  organique.  Cette 
opération  (925)  donnait  en  même  temps  les  quantités  relatives 
it  carbone  et  d'hydrogène  ;  et  par  de  nouvelles  règles  de  trois» 
on  déterminait  combien»  sur  loo  parties»  la  substance  orga- 
nique renfermait  de  carbone  »  d'oxigène  et  d'hydrogène. 

936.  Lorsque  l'azote  se  trouvait  au  nombre  des  produits 
gazeux  de  la  combustion  de  la  substance  organique  »  on  en 
^déterminait  la  proportion,  après  en  avoir  soustrait  l'acide  carbo- 
iù<|Qe  par  la  potasse ,  en  exposant  le  résidu  h  l'action  suBi-^ 
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samment  continuée  du  phosphore,  qui ,  absorbant  roxîgèaêi 
peroieltait  de  mesurer  Tazole  isolément. 
^  257.   Le  chlorate  de  potasse  employé,  comme  corps  com- 
burant ,  ne  remplissait  pas  régulièrement  et  avec  une  garantie 
suffisante,  tontes  les  conditions  du  problème;  on  arrÎYaitdtf»    , 
ficilement  à  porter  la  chaleur  assez  haut  pour  que  la  combus-    \ 
iion  fut  complète,  et,  dans  Texplosion,  des  quantités  considé-    « 
rablesde  substance  organique  étaient  projetées,  vers  les  parob 
supérieures  du  tube  vertical  à  combustion  (229).  Par  suite 
d'une  combustion  incomplète,  il  se  produisait,  dans  raoaljfSi 
des  matières  azotées,  ou  de  l'ammoniaque,  ou  de  Toxide  oi* 
treux,  dont  la  présence  reconnaissable  à  son  alcalinité  pour 
Tune,  et  aux  vapeurs  rutilantes  que  fournissait  Taotre»  •« 
contact  d'une  certaine  quantité  d'air  extérieur,  dont  la  pré- 
sence, dis-je,  ne  pouvait  manquer  do  compliquer  les  difficul- 
tés de  l'analyse,  et  d'en  rendre  les  indications  fautives.  Gay- 
Lussac  remplaça  le  chlorate  de  potasse  par  l'oxide  de  cttifre« 
qui  est  le  corps  comburant  auquel  on  s'est  définitîveaient  ar- 
rêté depuis. 

Procédé  de  Btrzéliuê.  • 

258.  Berzélius  modifia  le  procédé  de  Gay-Lussac  ;  dans  le 
but  de  brûler  lentement  la  substance  organique ,  afin  de  la 
brûler  comptélemcnt,  il  combinait  la  substance  avec  l'oxide  < 
de  plomb,  il  mêlait  ensuite  la  combinaison  avec  le  chlorate  ^ 
de  potasse ,  et  l'introduisait  dans  un  tube  long ,  et  fermé  par 
un  bout,  qu'il  chauffait  graduellement,  en  marchant  de  l'ex? 
trémité  ouverte,  vers  l'extrémité  fermée. 

L'auteur  mêlait  une  partie  delà  combinaison  organique  avec 
5  Ji  G  fois  son  poids  de  chlorate  de  potasse  ,  cl  puis  avçc  10  i 
12  fois  son  poids  de  sel  marin,  dans  un  mortier  échauffé i 
100"  ou  au-delh. 

Le  tube  dans  lequel  s'introduisait  ce  mélange  intime,  avait 
pn  dcmi'pouce  de  diamètre  intérieur;  on  avait  «oîn  de  placer 
m  fop4  ^oe  ççftfiine  quantité  ç[e  ch{oratç  ^c  notasse  e^  ^e^ 
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larin ,  non  mélangés  h  la  substance  organique.  Après  dvoïr 
issé,  par-dessus  cette  première  couche,  le  mélange  organique» 
n  le  recouvrait  de  chlorate  de  potasse  et  de  sel  marin  ;  cette 
itposiiioil  avait  pour  but  d'envelopper  la  substance  d'une 
tmospbère  d'oxigène,  avant  de  là  chauffer,  pour  qu'il  ne  pût 
ehapper  une  seule  molécule  .à  la  combustion,  et  de  conti- 
œr  le  d^agement  de  Toxlgène  après  la  combustion,  pour 
liaaser  tout  le  gaz  acide  carbonique  du  tube  vers  le  récipient, 
ont  étant  ainsi  disposé,  Tauleur  coudait  et  effilait  h,  la  lampe 
BZiréiDité  ouverte  du  tube ,  qu'il  introduisait  dans  une  petite 
lon^  sphérique,  qui  était  destinée  à  recevoir  l'eau  dégagée 
éodant  la  combustion;  le  col  de  ce  petit  vase  s'introduisait 
I  noaveau  dans  un  tube  rempli  de  chlorure  de  chaux ,  et  qui 
rrétait  au  passage  les  molécules  aqueuses  non  condensées 
IDS  le  premier  appareil.  Ces  trois  pièces  étaient  unies  ensem- 
le,  lû  moyen  de  tubes  élastiques  en  caoutchouc ,  dont  on 
nit  soin  de  ne  pas  laisser  les  parois  inmaédlalement  en  con- 
let  avec  les  vapeurs  et  les  gaz  qui  devaient  se  dégager.  En- 
o,  le  tube  à  chlorure  recevait  un  petit  tube  coudé,  dont  Tex* 
fémité  recourbée  allait  s'engager  sous  une  cloche  pleine  de 
lercure. 
Oo  chauffait  alors  le  tube  plein  du  mélange,  que  l'on  plaçait 
or  un  plan  incliné ,  le  bout  fermé  en  bas.  Lorsque  l'opéra- 
Im  était  terminée ,  on  évaluait  la  proportion  du  gaz  en  poids 
NI  en  volume  :  i*  en  poids ,  en  introduisant  dans  la  cloche  une 
petite  ampoule  pleine  de  potasse  et  fermée  avec  une  peau,  que 
Ton  pesait  soigneusement  avant  et  après  la  durée  de  son  expo* 
litlon  au  gaz  ,  durée  qui  n'était  pas  moins  de  douze  heures; 
Fexcès  du  poids  donnait  le  poids  de  l'acide  carbonique.  On 
obtenait  \r  poids  de  l'eau,  on  pesant  l'allonge  oii  elle  s'était  con- 
iamie  en  liquide,  et  le  tube  où  elle  avait  été  absorbée  par  le 
rhlomre  de  chaux.  Le  poids  des  gaz  qui  restaient  danslaclo^ 
che s'obtenait  par  le  calcul,  ce  qui  n'offrait  pas  la  moindre  diffi* 
colté,  quand  ce  n'était  pas  un  mélange  d'azote  et  d'oxigène] 
(«ropconnaissaiUa  perte  auc  la  combustion  avait  faiUproqy^ 
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en  poids^anmélan^  de  sabsiancos  comboslibles  etcomboran- 
les  ;  on  connaissait  le  poids  de  Teau ,  et  celui  de  tout  Ttcide 
carbonique  dégagé  ;  la  différence  était  le  poids  du  reste.  ««Ob 
obtenait  l'évaluation  des  gaz  en  volumes;  en  absorbant  le  gas 
acide  carbonique  par  Thydrate  dépotasse,  et  notant  le  point eb 
le  mercure  montait  après  Tabsorption  ;  puis  en   absariiaat  Â 
roxigène  par  le  phosphore  »  et  notant  le  point  oh  le  roercme  ^ 
était  de  nouveau  monté;  s'il  se  trouvait  un  résidu ,  c'était  de    | 
l'azote  ;  on  avait  ainsi  les  proportions  en  volume  de  ces  trois 
gaz  ;  le  volume  étant  connu  »  le  calcul  en  déduisait  le  poids  ;  or, 
la  différence  entre  le  poids  des  gaz  et  le  poids  du  mélange 
constaté  avant  la  combustion,  représentait  le  poids  de  l'eau; 
on  déduisait  enfin  les  proportions  de  carbone*   d'oxigène» 
d'hydrogène  et  d'azote ,  par  tout  autant  de  itègles  de  pro- 
portions, comme  ci-dessus. 

259.  Dans  la  suite,  Berzélins  a  adopté,  comme  corpt  cmb- 
burant,  de  préférence  au  chlorate  de  potasse,  l'ozide  de  cuivre, 
dont  Gay-Lussac  avait  signalé  les  avantages,  surtout  peur 
l'analyse  des  substances  azotées;  l'emploi  du  chlorate  de  po- 
tasse donnant  le  plus  souvent  lieu  à  la  formation  d'acide  si- 
trenx  ;  et  en  général  tous  les  chimistes ,  qui  se  sont  occiipés 
après  lui,  d'analyses  élémentaires,  ont  suivi  l'exemple  de  Ber- 
zélins. 

s^o.  On  se  sert  d'oxide  pulvérisé,  que  l'on  mêle,  en  propor- 
tions déterminées  d'avance,  avec  la  substance  organique,  mail 
l'oxide  de  cuivre  étant  en  excès  ;  on  divise  le  mélange  par  de 
la  tournure  de  enivre  non  oxidé ,  ou  par  ime  spirale  en  enivre 
qui  s'étend  d'un  bout  d'un  tube  à  l'autre.  Après  l'expérience, 
on  déduit  le  poids  des  gaz ,  par  la  pesée  directe  ou  par  le  cal- 
cul On  pèse  le  tube  à  combustion  ;  la  différence  entre  le  poids 
du  tube  avant  l'expérience  d'un  côté,  et  entre  la  somme  la 
poids  du  même  tube  pesé  après  l'expérience ,  et  du  poids  dei 
gaz  de  l'autre  côté,  indique  le  poids  de  l'eau  formée,  dans  le 
cas  oh  on  n'aurait  pas  disposé  l'appareil  de  manière  à  peior 
Yem  directement. 
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t4i*  L*ozide  de  cmyre  absorbe  £Bicilemêiit  rhnmidité  de 
fair;  on  doit  prévenir  cet  accident  par  les  précautions  d'u- 
sage, en  opérant  le  mélange.  On  se  le  procure  de  la  manière  sni- 
▼anie  :  on  dbsoot  dans  Teao  pare  le  sulfate  de  cuivre  cristal- 
Usé  et  pur,  on  le  précipite  par  le  carbonate  de  potasse  ;  on 
bit  bouillir  le  précipité  avec  un  excès  d'alcali,  pour  décom- 
poter  font  le  snllate  qui  se  précipite  avec  le  carbonate»  dans  lôs 
premiers  moments  ;  on  lave  et  on  calcine  le  précipité ,  afin 
â'diminer  Tacide  carbonique  ;  Toxide  de  enivre  reste  pur. 

Proeidé  de  Sau$iure. 

^%.  Le  procédé  de  Saussure  est  en  principe  celui  de  Lavoi« 

lier;  Tauteur  mêlait  la  substance  organiqne  avec  cinquante 

fois  son  poids  de  sable  pur  et  préalablement  calciné  ;  il  intro- 

dnisail  nne  quantité  déterminée  de  ce  mélange»  contenant 

environ  5  k  6  centigrammes  de  la  matière  à  analyser,  dans 

an  tnbe  de  verre  ayant  6  pouces  de  longueur  et  un  pouce  de 

fiamètre,  fermé  à  la  lampe  par  un  bout,  courbé  au  milieu* à 

logle  droit ,  et  terminé  à  l'extrémité  ouverte ,  par  on  robinél 

décote  avec  le  plus  grand  soin.  Il  adaptait  ce  robinet  à  celui 

lu  récipient  de  la  machine  pneumatique ,  faisait  le  vide  dans 

Tippareil,  le  remplissait  de  gaz  oxigène,  fabait  le  ?ide  une 

leeoode  fois,  et  le  remplissait  d'une  nouvelle  quantité  de  gaz 

oxi|ëoe ,  pour  en  chasser  entièrement  l'air  atmosphérique  el 

k  remplacer  par  ce  dernier  gaz;  il  tournait  alors  lo  robinet 

iefappareil  ;  de  la  sorte  la  substance  organique  ne  se  trouvait 

en  contact  avec  d'autre  corps  comburant  qu'avec  l'oxigène.  11 

lîiit  soin»  avant  de  tourner  le  robinet,  de  noter  l'état  du  baro- 

lailfe  et  dn  thermomètre.  Il  chauffait  ensuite  la  poudre  suffi- 

wrouBent  étendue  sur  la  paroi  du  tube,en  y  promenant  de  point 

^pomt  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin;  l'oxigène  brû« 

lukt  la  matière ,  c'est-à-dire  se  combinant  avec  elle ,  se  con- 

iuMait,  an  lien  de  se  dilater  par  la  chaleur,  et  l'on  n'avait  pas 

^  craindre  l'explosion  du  tube.  L'opération  terminée ,  on  lais-'. 
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tait  refroidir  le  iube  >  cm  rouTrait  sous  le  mercure»  on  ééltf- 
minait  le  volume  du  gaz  qui  s'y  trouvait  contenu,  et  ou  le  dé- 
posait sons  un  récipient  pour  l'analyse  ultérieure  :  on  rioçaii 
le  tube  avec  3o  grammes  d'eau  pure»  que  Ton  distillait  sur 
la  obaux  ywe,  pour  savoir  si  elle  contenait  de  rammoniaqut; 
et  on  évaluait  la  quantité  d'eau,  parla  différence  du  poi^  dei 
gai  desséchés  sur  le  chlorure,  avec  le  poids  de  la  sobatanea 
avant  l'analyse;  le  yolume  d'oxigène  employé  comme  corps 
comburant  étant  connu ,  il  était  facile  de  déduire  les  rapports 
des  éléments,  qui  rentraient  dans  la  composition  de  la  sub- 
stance organique. 

943*  Prout  avait  d'abord  adopté  ,  comme  corps  comburant, 
Toxide  de  cuivre  ;  il  se  servait .  pour  chauiler,  de  Ift  lampe 
d'Argant  »  dans  le  canal  intérieur  de  laquelle  il  condoiaait  le 
tube  de  verre  rempli  de  la  substance  organique,  Dana  la  soitey 
il  combina  cette  oâétbode  avec  celle  de  Saussure,  en  ce  sens 
qu'il  chercha  à  foire  passer  les  produits  de.  la  combustion, 
par  une  série  de  tubes  remplis  d'oxigëne ,  qui  se  trouvaienl 
chauEés  également.  Cet  appareil  compliqué  et  dispendîevE  n'a 
point  été  adopté  ;  il  n'est  pas  à  la  portée  de  toutes  les  boutiaSi 
et  son  emploi  exige  beaucoup  trop  de  temps. 

a44«  ^^  modifications  en  modifications ,  lea  chimiatea  sa 
aent  arrêtés  au  procédé  de  Liebig. 

Procédé  de  Liebig  (pi.  a,  fig.  5). 

945.  Le  principe  sur  lequel  repose  le  procédé  de  Liebigt 
qui  n'est  qu'une  modification  du  second  procédé  de  Gsy- 
Lossac  (940)  »  est  d'absorber  au  passage  les  produits  princi- 
paux de  la  combustion ,  l'eau  par  le  chlornre  de  chaux,  IV 
cide  carbonique  par  une  dissolution  concentrée  de  potassOi 
f9t  de  recueillir  à  l'état  gazeux  l'azote,  lorsqu'il  s'en  dégage. 
La  différence  entre  le  poids  du  chlorure  plus  celui  de  h 
potasse ,  avant  l'expérience  ,  et  entre  le  poids  des  mènes 
sobetances  après  la  combustion ,  donne  le  poids  de  l'eau  at 


1 


Mit  tBê  ÀHALtêBS  àiàmnktkÈi.  iil 

tàm  de  Tieide  carbonique  produit  par  la  décomposition  de 
la  iobtlance  organique  ;  on  déduit  le  poids  de  Tazole  do  son 
folmiie;  on  connaît  la  quantité  de  gaz  oxigène  dégagé»  par  la 
peaée  an  tube  k  combustion  ayant  et  après* 

t46*  La  sobstance  organique  mâlée  à  Toxide  de  cuivre 
m  proportions  déterminées ,  est  introduite  dans  le  tube  de 
verr«  (lu),  fermé  et  tiré  en  pointe  à  la  lampe  par  une  de  ses 
eilrémités  (a).  Le  mélange  doit  occuper  un  espace  de  ô  à  6 
centim.  ;  Ton  achève  de  remplir  le  reste  de  la  capacité  du 
tolM ,  Insqn'à environ  3  centim.  de  l'ouverture,  avec  de  Toxide 
nébingé  de  tournure.  Ce  tube  est  en  verre  vert,  long  de  4o  à  âo 
eoiliai»,  et  ayant  de  lo  à  I9  millimètrea  de  diamètre.  L'extré- 
mité ouverte  du  tube  reçoit , par  un  bouchon^un  tube  qui  s'enfle 
h  êOÊÈ  miUen  en  deux  boules  remplies  de  fragments  de  chlo- 
rures de  chaux ,  et  qui  communique,  au  moyen  d'un  tnbe  d^ 
eaoïitcboac ,  avec  un  autre  tube  (po),  lequel  se  coude  au 
■aieo  en  on  triangle  enflé  en  cinq  boules ,  dont  les  trois  in- 
BrioMes  sont  remplies  d'nno  dissolution  de  potasse  caustique 
k  4^  Baume.   Cet  appareil  vient  se  joindre,  au  moyen 
è*n  lobe  en  caoutchouc,  au  tube  coudé  (ivf) ,  qui  sert  k  intro- 
ioire,  sons  le  mercure  (ep),  l'asote  qui  serait  dans  le  cas  de 
M  dégager.  Le  tube  k  combustion  (im)  est  soutenu  par  une 
grille  en  fil  de  fer  munie  de  8  ou  i  o  arceaux ,  sur  un  four- 
Mau  (/),  qui  ne  difi%re  pas  de  celui  dont  se  servent  les  repas^ 
Maies  pour  chauffer  leurs  fers.  On  place  un  écran  en  laiton  (e) 
▼ert  l^extrémité  ouverte  du  tube ,  afin  de  préserver  le  bouchon 
le  l'action  de  la  chaleur,  et  de  ne  pas  nuire  k  la  condensa- 
liia  complète  des  vapeurs  aqueuses  dans  les  boules  à  chlo« 
nve  de  chaux  (cA). 

s47«  Le  tout  étant  ainsi  disposé,  il  en  résulte  qne  la  sub- 
tece  organique  brûlée  par  Toxigène  dégagé  de  Toxider  du 
^îre,  se  transforme  i*'  en  eau ,  que  le  tube  kîthlorure  {ch) 
^rbe  au  passage,  a^  en  acide  carbonique  qui  traverse  impu* 
*iwiit  le  chlorure,  mais  va  se  combiner  av^c  la  potasse,  en 
^'svmant  successivement  la  dissolution  alcaline  des  trois. 
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bonles  (po),  les  deux  supérieurs  servant  de  tube  dô  sûreté 
(s!i8)  aux  quantités  de  liquide  alcalin  que  le  gaz  serait  dans 
le  cas  de  soulever.  Quant  à  Tazo'te  ,  s'il  existe»  il  va  se  rendre 
sous  le  mercure  (2 1 1).  Le  petit  support  [s')  sert  à  soutenir  hori- 
zontalement et  à  la  hauteur  voulue,  le  tube  à  chlorure  ;  et  aux 
grands  supports  {s)  se  suspend  l'appareil  fragile  des  cinq  books 
à  potasse;  les  vis  de  pression  (v)  de  chacun  de  ces  supports 
servent  li  élever  ou  à  abaisser  les  points  d'appui  à  la  haotenr 
voulue. 

248.  Ce  procédé,  d'une  exécution  si  peu  compliquée, 
ne  laisse  pas  que  de  demander  des  précautions  délicates  dans 
la  manipulation.  L'attention  doit  se  porter  principalement 
sur  les  moyens  d'employer  l'oxide  de  cuivre  parfaitement  sec, 
et  de  rendre  complète  l'absorption  de  l'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique. 

249*  On  a  soin  démêler,  à  Toxide  de  cuivre,  de  la  tour- 
nure du  même  métal  grillée,  afin  de  diviser  la  poudre  et  d'ou- 
vrir un  passage  libre  aux  vapeurs  et  au  gaz  qui  se  dégagent 
Au  moyen  d'une  petite  pompe  à  air  (pi.  2,  fig.  4»  pm.y,  00 
peut  facilement  dépouiller  l'oxide  de  cuivre  de  toute  l'humi- 
dité, dont  il  s'imprègne  avec  tant  d'avidité,  au  contact  de  l'air. 
Cette  pompe  (pm)  est  munie  d'un  robinet  à  sa  base»  et  com 
munique  avec  un  tube  muni  également  d'un  robinet  {ro, 
ro')  h  chacune  de  ses  extrémités.  Ce  tube  horizontal  comma- 
nique,  au  moyen  de  tout  autant  de  tubes  en  caoutchouc,  d'un 
côté  avec  un  tube  horizontal  [ch) ,   ouvert  h  ses  deux  extré- 
mités, et  rempli,  dans  son  renflement,  de  chlorure  de  chaux; 
etavec  un  tube  vertical  [tix)  qui  plonge  dans  le  mercure  (w); 
de  l'autre  avec  le  tube  [iv)  rempli  par  le  mélange  d'oxide  cl 
delà  substance  à  analyser. Celui-ci  plonge  dans  un  bain-marie 
(6)  ,*  au  moyen  d'un  long  cylindre  en  fer-blanc  qui  vient  s'ap- 
puyer sur  la  jgrîlle  (g^)  du  fourneau  {f).  L'extrémité   effilée 
du  tube  h  combustion  {tu)  s'implante  dans  un  bouchon  (bo) 
qui  le  maintient  fixe.  Tout  étant  ainsi  disposé,  on  chaoffeie 
bain-marie   {h)i  on  ferme  le  robinet  (7*0"),  tous  les  autres 


l 


BiTERinilATION  BBS  PRODUITS.  Il5 

étanl  onverU  ;  on  fait  le  vide  dans  l'appareil  au  moyen  de  h 
pompe  ipfn)  ;  on  marque  avec  un  curseur  la  hauteur  à  Ut- 
quelle  le  mercure  (m)  s'élève  dans  le  tube  vertical  {lu')  ;  ^n 
fisrme  le  robinet  (ri^)»  et  si  le  mercure  se  maintient  à  cotte 
bantcar  pendant  quelques  instants, x'est  une  preuve  que  Tap- 
pareil  ne  fuit  pas»  et  que  Topération  se  trouvera  de  la  sorte  à 
Tabri  de  Fair  extérieur,  qui  pourrait  s'introduire»  sans  s'être 
dépouillé  de  son  humidité  hygrométrique.  Cela  reconnu»  on 
ouvre  les  trois  robinets  du  tube  horizontal»  pour  laisser 
entrer  l'air  par  le  tubo  h  chlorure  {ch)  »  où  il  se  dessèche 
en  passant  On  recommence  ensuite  à  faire  le  vide»  et  on  re* 
commence  is  à  i5  fois;  on  est  sûr  alors  d'avoir  enlevé  toute 
rbnmidité  du  tube  à  combustion.  On  se  hâte  enfin  de  placer 
cdui-ci  (/u)  sur  le  fourneau  (fig.  3)  \  et  de  l'adapter  au  reste 
de  Tappareil.  On  décompose  la  substance  organique»  en 
chauffant  d'abord  du  côté  de  l'extrémité  ouverte»  et  s'avan- 
çant  peu  à  peu  vers  l'extrémité  fermée.  Dès  que  le  tube  de 
verre  est  porté  au  rouge  vif  vers  son  ouverture»  on  pousse 
deux  ou  trois  charbons  vers  son  extrémité  effilée»  afin  que 
les  vapeurs  ne  viennent  pas  se  condenser  sur  ce  point  Que  si 
le  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  se  faisait  avec  trop  de 
rapidité  »  on  s'empresserait  de  diminuer  la  chaleur»  en  enlevant 
quelques  charbons  ;  sans  cette  précaution»  le  gaz  passerait  à 
traver»  la  solution  de  potasse  »  sans  se  <:ombiner  avec  elle»  en 
la  projetant  dans  les  boules  vides  du  tube  {po), 

«5o.  La  combustion  une  fois  complètement  opérée  (ce  que  .» 
Ton  reconnaît  à  l'absence  des  gouttes  oléagineuses  ou  des 
Tapeurs  empyreumatiques  qui  ne  manquent  pas  do  se  montrer 
dsQs  les  parties  froides  de  Tappareil  »  toutes  les  fois  que  la 
tabstance  organique  n'a  été  qu'imparfaitement  brûlée)»  on 
passe  à  la  détermination  des  proportions  des  produits  ob- 
teDii8.0n  casse  l'extrémité  effilée  à  la  lampe  («)  du  tube  à  com- 
bustion (fig.  3)»  on  y  adapte  un  tube  rempli  de  fragments 
de  chlorure  de  chaux  ;  on  aspire  l'air  par  l'extrémité  du  tube 
^  potasse  (po)  ;  de  cette  manière  on  attire  la  quantité  d^eau 
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et  diacide  carbonique  qui  pourrait  se  trouver  dans  l^appi« 
r^,  vers' le  chlorure  et  la  potasse  qui  les  absorbent.  Toal 
se  réduit  alors  à  des  pesées.  L'excès  de  poids  de  la  solatiop 
de  potasse  (po)  donne  le  poids  de  Tacide  carbonique,  Tezcèi 
de  poids  du  chlorure   de  chaux  donne  le  poids  de   l'ean. 
Cette  quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique  ne  saurait  être 
que  le  produit   de  la  combustion   de  la  substance  organi- 
que par  l'oxigène  du  corps  comburant;  elle  doit  donc  le 
trçuver  supérieure  en  poids  h  la  quantité  de  substance  brû- 
lée; en  soustrayant  donc  le  poids  de  la  substance  brûlée  do 
poids  do  ses  produits ,  on  obtient  le  poids  de  l'oxigène  qot 
lui  est  étranger,  que  l'on  défalque  de  la  quantité  d'oxigènt 
q[ui  se  trouve  combinée  avec  l'hydrogène  dans  l'eau,  et  ^  afec 
le  carbone  dans  l'acide  carbonique.  Le  carbone,  l'hjdro» 
gène  et  l'oxigène  restant ,  appartiennent   exclusivement  à  II 
iobstance  analysée. 

sSi.  Soit,  par  exemple,  un  gramme  de  substance  organi- 
se à  analyser;  si  j'en  obtiens  quatre  décigrammes  d'acide 
carbonique  et  sept  décigrammes  d'eau  =  un  gramme  et  ua 
déçigramme ,  il  est  évident  que  le  décigramme  en  sua  repré- 
sentera l'oxigène  fourni  par  la  désoxidation  de  Toxide  de 
çi|îvre ,  quantité  que  l'on  devra  défalquer. 

sSa.  Lorsqu'il  s'agit  de  l'analyse  des  substances  axotéei, 
ouelques  chimistes  font  une  double  opération,  l'une  ponr  le 
diosage  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  qui  est  celle  que 
nous  venons  de  décrire,  et  l'autre  pour  le  dosage  de  l'azole, 
oui  ne  diffère  de  la  précédente  qu'en  ce  que  l'extrémité  fer- 
iqée  du  tube  &  coihbustion  reçoit  dix  h  vingt  grammes  de 
çarbopate  de  plomb  sec  et  bien  pur.  Lorsque  la  combustion 
parait  entièrement  terminée,  on  ajoute  peu  à  peu  quelques 
churbons  sous  le  carbonate  de  plomb ,  pour  que  l'acide  car- 
bonique qui  se  dégage  chasse  tout  Tazole  sous  lo  récipienl. 
liait  Qousne  sachions  pas  que  les  analyses  des  substances  aso- 
tées  opérées  ainsi  en  deux  fois  aient  offert,  dans  leurs  résultaU| 
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se  fHoê  grande  précision  qoe  les  analyses  faites  de  la 
umière  précédente,  c'est-à-dire,  par  nne  seule  et  même 
imbastion. 


liFLBXIONS  CRITIQUES  SDR  LES  INDUCTmNS  QUB  LE  CHIMISTE 
EST  DANS  LB  CAS  DE  TIRER  DE  L* ANALYSE  ÊLâllENTAlRE. 

•6S.  Ce  fat  une  décourerte  d'une  portée  immense,  que 
•  «Mialater  directement  que  la  substance  organique  se  dé- 
Miipote ,  sous  rinflnence  de  la  chaleur,  en  deux,  trois  ou 
ofttMi  gai  :  carbone  deTcnu  gazeux  par  son  union  avec 
'u  des  trois  antres,  oxigène ,  hydrogène,  et  azote  ;  elle  est 
lapfnéc  du  noBD  de  LaToisier.  Ce  fut  une  belle  applica- 
itil  de  la  découverte ,  que  de  parvenir  h  trouver  une  méthode 
[al  permH  d'évaluer,  en  poids  et  en  volume ,  les  rapports  de 
m  gai  entre  eux,  après  la  combustion  complète  d'une  sub- 
tancc  organique  donnée  :  ce  genre  de  mérite  revient  de  droit 
t  Gay-Lussac.     . 

f  54*  Le  perfectionnement  apporté  à  sa  méthode  est  un  ré- 
lillat  pratique,  dont  les  observateurs  ont  eu  à  se  fêHcIter. 

flff.  Hais  nous  ne  saurions  le  dissimuler,  si  d'un  côté  la 
idenee  avait  fait  un  grand  pas,  par  le  succès  du  procédé  opé- 
ratoire, elle  n',a  progressé  qu'en  sens  inverse ,  par  suite  de  la 
synthèse  théorique ,  par  suite  de  ^interprétation  des  résultats, 
c'est-à-dire  alors  que  l'esprit  a  cherché  à  replacer  par  la 
peosée  les  produits  gazeux  dans  leur  premier  état  de  coaibi- 
liison ,  et  à  recomposer  d'imagination  la  substance  que  la 
eanbnstion  venait  de  désorganiser.  Nous  porterons  plus  loin 
k  reproche,  et   nous  nous  croyons  en  droit  d'établir  que  les 
procédés  d'analyse  élémentaire  les  moins   compliqués,  ceux 
<|ai  jouissent  de  la  réputation  la  mieux  méritée ,  sont  encore 
iocapables,  non  seulement  de  nous  faire  évaluer  les  véritables 
ffoportiona  des  éléments  qui  rentrent  dans  la  composition 
'une  substance   organique,  mais  encore  de  nous   révéler 
TeriHenee  tnn  certain  nombre  d'entre  eux.  Notre  reprocha 
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s*appule  non  sur  des  conjectures ,  mais  sar  une  rigoureuse 
démonstration»  dont  nous  allons  discuter  les  éléments,  de 
manière  à  en  faire  apprécier  la  valeur  même  aux  personnel 
qui  débuteraient  dans  Tétude  de  cette  science. 

256.  1*.  Il  est  prouvé  par  Texpérience  que  deux  auteon 
ne  sauraient  se  rencontrer  en  leurs  résultais»  dans  Tanalyte 
de  la  même  substance  organique»  alors  même  qu'ils  la  décom- 
poseraient par  le  même  procédé;  que  dis-je?  le  même  autear 
ne  saurait  se  rencontrer  une  seule  fois  luirméme»  sur  un  asseï 
grand  nombre  d'analyses  consécutives'  du  même  corps;  et 
les  nombres  obtenus»  par  ces  diverses  analyses»  différent 
presque  toujours  dans  le  second  chifTro»  souvent  dans  le 
premier,  et  cela  par  un  écart  assez  considérable.  L'analyse 
de  Tune  offre  49  de  carbone»  celle  de  l'autre  5o  ;  la  première 
6  d'hydrogène»  l'autre  7.  Pelletier  et  Dumas  trouvent  que 
la  Il(AncoTl^£  est  composée  de  la  manière  suivante  : 
Carbone»  oxigène»  hydrogène^  azote» 
68,88  i8»oo  7»2i  5»gi 

Liebig  leur  répond  par  une  analyse  qui  a  dû  être  faite  avec 
d^autant  plus  de  précaution  que  l'auteur  avait  à  réfuter  la 
première.  Ces  deux  analyses  de  la  même  substance  ont  l'air 
d'être  les  analyses  de  deux  substances  de  nom  différent. 
Liebig  en  effet  trouve  que  la  narcotine  est  composée  de  : 
Carbone»  oxigène»  hydrogène»  azote. 
65, 00  2^>«99  2»^^  5»5o 

En  i832»  Pelletier  revient  sur  sa  première  analyse»  il  U 
reprend  en  sous- œuvre»  averti  qu'il  est  par  Liebig;  et  tout 
ce  qu'il  peut  fairCf  pour  tomber  d'accord  avec  celui-ci»  c'est 
de  trouver  que  la  narcotine  se  compose  de  : 

Carbone»         oxigène»         hydrogène,         azote. 
65»i7  25,07  5,3i  4»55 

Et  il  reste  encore»  dans  Thydrogène  des  deux  analyses,  f^ 
norme  différence  de  2»  80. 

s57«  Or  quand  le  procédé  analytique  est  dans  le  cêi  à^ 
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baroir  de  semblables  écarts  dans  les  premiers  ch'iflres  des  nom- 
vret  eoliers,  on  ne  sail  trop  expliquer  pourquoi  les  chimisles 
ieoncnt  tant  au  luxe  des  décimales,  que  la  plupart  d*entre  eux 
>orient  jusqu^h  trois.  Nous  conseillons  à  nos  lecteurs  de  né- 
gliger absolument  ces  fractions,  dans  les  calculs  auxquels  ils 
larool  à  se  livrer  ;  et  il  est  fort  probable  que  nous  prendrons 
é  parti,  dans  Tintérét  des  élèves,  de  les  supprimer  entière- 
sent  en  transcrivant  les  analyses  des  auteurs;  le  moindre 
JDCODvénient  de  cette  superfluité  est  de  fatiguer  la  vue  et  de 
rendre  les  rapports  moins  saillants. 

a58.  2*  La  présence  ou  l'absence  de  Tazote  est  un  fait  des 
plus  essentiels  &  constater  ;  or  il  est  constant  que  les  analyses 
ics  maîtres  les  plus  habiles  n'en  ont  pas  même  révélé  des  tra- 
set»  dans  une  substance  qui  en  renferme  des  quantités  appré- 
eiables  aux  réactifs ,  je  veux  parler  do  la  gomme  arabique  et 
fela  gomme adragante.  D'après  les  analystes,  ces  deux  sub- 
ilaoces  ne  sont  composées  que  de  carbone,  d'hydrogène  et 
l'oxigène,  tandis  que  la  fumée  de  ces  diverses  gommes  ra- 
mène au  bleu  un  papier  tournesol  rougi  par  les  acides,  et  qu'à 
b  distillation  on  en  recueille  de  l'ammoniaque  en  assez  grande 
proportion,  pour  en  obtenir  des  sels  par  sa  combinaison  avec 
ma  acide.  Or  Saussure  est  le  seul  qui ,  ainsi  que  dans  toutes 
les  substances  soumises  à  son  procédé  analytique  (24^)  »  aî^ 
constaté  une  faible  proportion  d'azote  dans  la  gomme  ara- 
bique* 

aSp.  3**  Lorsque  le  chimiste  a  constaté  la  présence  et  les 
proportions  de  l'azote  au  nombre  des  produits  de  la  combus- 
tion analytique,  il  a  considéré  ce  gaz  conmie  le  quatrième  élé- 
ment de  la  substance  analysée,  comme  entrant  dans  la  coioa- 
position  de  la  molécule  organique,  au  même  titre  que  les 
trou  autres.  Les  substances  non  azotées  étant  toujours  à  ses 
yeux  des  combinaisons  teroaires  4e  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxigène,  les  substances  azotées ,  par  la  force  du  même  rai- 
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«OOD^ment,  sont  deTeoues  des  combinaisons  quaternâifet  âê 
carbone,  d'hydrogène,  d'oxigënect  d'azole;  et  nous  ne  voyeas 
pas  trop  ce  que  cette  induction  aurait  tant  à  reprocher  à  cellfi 
des  savants  d'une  école  académique,  qui  ont  admis  comme 
des  combinaisons  quinaires  et  même  sénaires,  celles  ofaks 
quatre  premiers  produits  se  trouvent  mêlés  au  soufre  ou  ao 
phosphore. 

.   a6o.  II  n'est  venu  dans  Tesprit  de  personne  de  ae  de- 
mander, si  Tazote  obtenu  isolément  ne  résulterai!  paè  de  la 
décomposition  d'un  sel  ammoniacal,  avec  lequel  la  sobataiiee 
organique  aurait  pu  se  trouver  mélangée,  associée  oa  comr 
)>inée.  Chacun  sait  pourtant  que  l'ammoniaque  se  décompeie 
en  hydrogène  d'un  côté,  et  en  asote  de  l'autre  t  h  la  chalear 
roiigo,  par  le  contact  de  certains  métaux,  de  certainea  aah- 
alances,  el  surtout  du  charbon.  Donc,  s'il  existe  ub  sel  aïDiM^ 
BÎacal  dans  la  substance  soumise  k  l'adalyse,  il  est  évidiBl 
que  par  l'eiTet  de  la  combustion,  son  hydrogène  ira  groisir^ 
en  se  combinant  avec  l'oxigène  du  corps  comburant,  la  qoat- 
tité     d'eau    produite    par   la   combustion   de  l'hydiregèM 
de  la  substance  organique  elle-même ,  et  que  l'asote  appa* 
raitra  isolément.  Or,  dans  la  plupart  des  sobstancea  dîtsl 
quaternaires  ou  azotées,  l'albumine,  par  exemple,  ileat  fimla» 
avant  leur  analyse*  et  dans  leur  état  d'intégrité,  de  eonstatir 
la.  présence  de  sels  amoniaoaux;  il    suifit  d'en  délayer  oBè 
certaine  quantité  sur  le  porte-objet  du  microscope,  pour  eh- 
tenir  de  magnifiques  arborisations  d'hydrochlorate  d'amflse- 
Iliaque,  dont  on  peut  faire  l'analyse  aux  moyens  des  réactift 
ordinaires;  et  combien  d'autreà  sels  ammoniacaux  existent 
.  d'une  manière  moins  apparente  dans  un  mélange  organisé? 

261.  A  ce  compte  nous  avons  porté  depuis  long-temps  le 
défi  aux  chimistes  analystes,  et  nous  le  soutenons  encore,  dere* 
connaître  l'origine  des  substances  naturellement  les  moina  aïo- 
tées,  que  nous  aurions  eu  soin  de  mélanger  à  leur  inao  avec 
des  sels  ammoniacaux  k  acide  v^^al.  Nous  sommes  convain- 
cus qu'ils  n'auraient  pas  manqué  de  transporter ,  smr  la  htH^ 
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fiel  sabstlinces  azotées,  le  mucilage  et  les  gommes  imprégnées 
ie  pareik  sols  on  nne  certaine  proportion  »  surtout  alors  que 
Dons  aurions  acidifié  le  mélange  arec  un  acide  énergique»  dan« 
le  but  de  saturer  la  potasse,  que  Ton  aurait  pu  employer»  pour 
Opérer  le  dégagement  de  Tammoniaque  (*)•  Or  ce  que  nous 
anrtonë  tenté  dans  ce  défi,  la  nature  le  réalise  tous  les  jours 
dans  les  analysée  ordinaires  »  et  le  Catalogne  des  substances 
orgàtliqaes  compte  plus  d*iin  de  ces  corps  trompeurs ,  que  la 
liotitellls  méthode  ne  tardera  pas  èi  fair^  disparaître. 

i€l.  4^  H  he  landrait  pas  {lenser  qae  totit  se  passe,  dans 
Mie  fttifllysè,  etactement  commeFindique  la  thédrie;  et  quoique 
ôetià  ayons  établi  que  Tammoniaque  préexistante  ou  toute 
filhnée  pendant  Topération  se  décompose  an  tontact  des  char^ 
bons  incandescents,  il  n*en  est  pas  moins  frai  qu'il  peut  s*en 
ééhapper,  eh  tout  état  d'intégrité,  des  quantités  assez  considé* 
rifbles;  pour  alcaliser  Tealu  recueillie^  d'une  manière  sensible 
Élit  réactif! 

Mtô  sîla  substance  ôrganiqde  renferme  nn  sel  ammoniacal 
Matrè  et  tolatil,  an  lien  d'tm  sel  à  acide  fixe ,  on  ne  saurait 
ékft  que  ce  sel  ptiisse  aussi  bien  échapper  k  l'aetîoo  de  la  com- 
Mlstion,  que  le  Ailt  rammonlflqne  rtiéme.  Or  comme  ce  sel 
ftiséêra  neutre ,  et  que  dans  les  analyses  on  se  contente  d'exa- 
liilner  si  l'eaU  est  alcaline ,  il  est  évident  qne  l'eau  recueillie 
êans  le  récipient  (238)  pourra  en  être  saturée  k  l'insu  de  l'ob- 
servateur. On  attribuera  donc  k  l'eau  le  poids  du  sel  qui  la 
sature  ,  et  d'un  autre  côté ,  il  manquera  k  l'azote  et  k  l'acide 
Carbonique,  des  quantités  respectives  que  l'eau  leur  a  enlevées 
au  passage.  Que  dis- je  ?  une  substance  fortement  azotée  pourra, 

(*)  La  potftsse  caustiqae  a  la  propriété  de  déiiorganiser  à  son  profit  les 
lÎMiia  orgaoîquesy  et  de  te  carbonater  ^ux  dépeoji  de  leur  carbone  ;  lora 
dtiBC  que  la  substance  attaquée  sera  uu  tissu  organisé,  il  pourra  ^  faire 
<inc  la  pousse  soit  naturcc  aui  dépens  Jes  couches  externes  du  tissu,  a?ant 
(iâiri?er  ju>qu*à  la  région  occuper»  par  le  sel,  dont  op  désire  éUmlfllSt 
rmiùoulftqQe  au  mojcn  de  la  potasse. 
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à  caose  de  cette  seule  circonstance ,  être  rangée,  par  l'ana- 
lyste» au  rang  des  substances  les  plus  dépourvues  d'azote  que 
nous  connaissions. 

263.  5®  Les  substances  organiques  sont  toujours  mélangées 
ou  combinées  avec  des  sels,  dont  la  quantité  s'élève  jusqu'au 
tiers  de  leur  poids  dans  certaines  d'entre  elles.  Par  l'inciné- 
ration de  la  gomme  arabique,  on  obtient  les  deux  tiers  de  car- 
bonate de  chaux ,  dont  l'acide  carbonique  s'est  formé  par  la 
combustion,  aux  dépens  des  éléments  organiques  de  la  gomme; 
nous  avons  déjà  fait  mention  plus  haut  (258)  des  sels  ammo- 
niacaux, dont  la  gomme  est  imprégnée,  et  que  l'analyse  élémen- 
taire a  méconnus.  Quant  aux  autres ,  ils  sont  en  général  perdus 
de  vue  par  l'analyste,  ils  passent  sur  le  compte  de  la  substance 
organisée  ;  et ,  comme  ils  restent  dans  le  tube  à  combustion 
après  l'analyse,  et  qu'on  ne  les  fait  point  entrer  dans  les 
calculs  des  nouvelles  pesées,  il  s'ensuit  que  leur  poids  est 
reporté  sur  l'oxigène  dégagé  du  corps  comburant.  Car  pour 
savoir  combien  le  corps  comburant  a  fourni  d'oxigène  aux 
produits  de  la  combustion ,  on  compare  le  poids  des  prodoits 
avec  le  poids  de  la  substance  organique  avant  l'expérience; 
l'excès  du  premier  sur  le  second  est  attribué  à  l'oxigène  dé- 
gagé par  le  corps  comburant;  or  le  poids  des  produits  devaot 
être  celui  de  la  substance  organique,  moins  les  sels  qui  sont 
restés  dans  le  tube  et  que  l'on  néglige ,  et  ce  déficit  étant  at- 
tribué à  l'oxigène  du  corps  comburant,  il  est  évident  que 
l'on  défalquera ,  de  la  quantité  d'oxigène  qui  appartient  eo 
propre  à  la  substance  organique,  une  quantité  d'autant  plas 
erronée  que  les  cendres  négligées  seront  plus  abondantes. 

264*  6®  Les  sels,  dont  la  substance  à  analyser  se  troofa 
imprégnée  avant  l'expérience,  sont  dans  le  cas  d'altérer  les 
résditats  du  calcul,  tout  autant  par  la  nature  de  leurs  combinai- 
sons^ que  par  la  négligence  de  leur  propre  poids.  Supposons, 
en  effet,  que  la  base  fixe  soit  combinée  avec  un  acide  orga^ 
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nifiie  ou  avec  un  acide  inorganique  volatil ,  que  ce  sel  soit 
enfin  oa  un  acétate,  ou  un  tarlrate*  ou  un  oxalate,  ou  même 
on  nitrate,  un  hydrocblorale,  etc.  Dans  le  premier  cas,  les  pro^ 
doits  de  la  combustion  de  Tacide  organique  iront  grossir  les 
quantités  respectives  des  produits  de  la  substance  organisée 
elle-même;  souvent,^ dès  les  premières  atteintes  de  la  cha- 
leur ,  Tacide  organique  sera  éliminé  dans  toute  son  intégrité, 
en  même  temps  que  la  combustion  tendra  à  combiner  le  car^ 
bone  avec  Toxigène  du  corps  comburant  en  acide  carboni- 
ifo»;  et  la  potasse  dont  on  se  servira,  après  la  combustion,  pour 
obtenir  le  poids  de  celui-ci,  les  absorbera  Tun  et  l'autre  à  Tinsu 
de  Tobservateur ,  qui  attribuera  ainsi  le  poids  des  deu^  acides 
réoiiis  au  seul  acide  carbonique.  L'erreur  sera  la  même  si  les 
ids  de  la  substance  organique  sont  des  nitrates ,  des  hydro- 
chlorates et  des  sulfates  même ,  décomposables  par  le  feu  ;  les 
icides  nitrcux,  sulfureux,  hydrochlorique,  iront  grossir  au 
passage  le  poids  apparent  du  gaz  acide  carbonique,  en  s' asso- 
ciant avec  la  même  base.  Il  en  sera  de  même  des  sels  ammo- 
niacaux, dont  le  feu  aura  augmenté  les  proportions  d'acide,  en 
décomposant  les  proportions  correspondantes  de  base;  ces  sels 
iront  former  des  doubles  sels  avec  la  potasse  et  l'acide  carbo- 
DÎqae  éliminé  par  la  combustion;  car  on  sait  que  les  sels  am- 
moniacaux ont  une  tendance  prononcée  à  former  des  sels 
loables,  dont  la  plupart  n'ont  pas  encore  été  soumis  à  un  exa- 
men approfondi. 

s65.  7*  Dans  les  procédés  de  Berzélius  et  de  Gay-Lussac, 
00  s'assure  si  l'eau  est  alcaline  ;  dans  ceux  de  Liebig  on  doit 
renoncer  à  ce  caractère,  l'eau  étant  immédiatement  absor- 
bée par  le  chlorure  de  choux;  or  le  chlorure  de  chaux  ab- 
sorbe l'eau  ammoniacale  aussi  bien  que  l'eau  pure,  sans  en 
dégoger  l'ammoniaque,  pourvu  que  la  dose  de  cet  alcali  ne 
toit  pas  en  excès.  Cette  quantité  d'ammoniaque  passera  donc 
iar  le  compte  du  produit  aqueux,  lorsqu'on  s'appliquera  à 
établir  les  proportions  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 
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t66.  8*  Enfin  (et  c'est  ici  un  point  capital  par  rapport  k 
la  distinction  des  substances  azotées  et  non  azotées)»  d*apiii 
les  expériences  de  Despretz ,  on  sait  que  le  enivre»  ainsi  que 
le  fer,  Targent,  le  platine  et  Tor,  ont  la  propriété  de  décom* 
poser  le  gaz  ammoniaqne  &  une  chaleur  un  peu  pliu  ékfét 
que  le  rouge-cerise ,  et  qu'ils  absorbent  une  quantité  asset  M* 
table  d'azote,  pour  en  devenir  cassants  au  moindre  efforts  al 
pour  changer  même  de  couleur,  loo  de  fer  augmeoleirt 
fsn  poids  de  ii,538,  et,  en  yolume,  de  telle  sorte  que  le  lit 
perd  totalement  sa  primitive  densité*  Or  le  tube  à  eombo»- 
iion  est  rempli,  dans  toute  la  portion  qtie  n'occupe  pas 
Toxide  de  cuivre,  de  cuivre  métallique  en  fil  et  en  limaille; 
ai  donc  la  nature  ne  dérange  pas  ses  lois  en  faveilr  des  thémss 
analytiques,  il  faut  qu'une  grande  quantité  de  l'azote  des  pff- 
dnits  ammoniacaux  de  la  combustion  soit  en  général  abaorbli 
par  le  enivre,  et  que  dans  certains  cas  toute  la  quantité 
de  l'azote  de  la  substance  organique  disparaisse  pour  ae 
biner  avec  le  métal.  Dans  le  premier  cas  la  proportioD  iV 
xote  sera  diminuée;  dans  le  second,  la  sabstance  organifat 
aéra  rangée  ad  nombre  des  substances  entièrement  dépooi* 
vues  d'azote. 

867.  Il  doit  donc  paraître  indubitable  qn'âncolie  4è  Hii 
analyses,  même  celles  qui  se  font  remarquer  par  mi  luas 
et  un  raffinement  d'exactitude,  ne  saurait  être  ceniidéréB 
comme  Texpression  réelle  et  la  formule  de  la  composition 
intime  d'un  corps  organique  quelconque  ;  il  ne  doit  pas  k 
paraître  moins  que  le  plus  grand  nombre  d'entre  les  plus 
exactes  nous  induisent  en  erreur,  non  seulement  relativement 
aux  proportions  des  éléments,  mais  encore  relativement  kla 
présence  ou  à  l'absence  de  l'un  d'entre  eux ,  de  Tazote 
cialement.  Que  les  analyses  élémentaires  soient  donc  k 
yeox  de  précieux  enseignements  ;  mais  ne  leur  donnons  pa# 
une  importance  d'une  plus  grande  portée,  et  cherchons  air* 
leurs  l'explication  de  la  déae^^rante  homogénéité  de 


^itiôn  ^ae  nous  présentent ,  à  ce  creuset,  deft  sabstaoèès; 
^i  à  leur  état  d'intégrité  jouissent  de  propriétés  si  diversêil« 
telles  que  le  sucre,  la  gomme  arabique,  le  ligneux  et  ramidoiu 
t68.  Les  principes    que  nous  venons  de  formuler  expli- 
^ioeoi  très  bien  la  raison  pour  laquelle  Saussure  (24^)  ^  coil 
italé  deè  quantités  appréciables  d'azote ,  là  où  les  autres  ana- 
Ijaies  ii*en  ont  pas  même  aperçu  des  traces.  Le  procédé  dé 
Siiiasare  ne  mettait  la  substance  en  contact  qu'avec  l'oxi- 
§biiei  iindis  que  par  les  autres  la  substance  h  anal^er  est 
mêlée-  avec  des  corps  capables  d'absorber  au  passage,  en  to- 
talité on  en  partie,  les  produits  de  la  combustion.  Cependant 
fl  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  le  procédé  de  Saussure 
amèoe  à  des  résultats  plus  conformes  à  la  vraie  composition 
des  corps;  car  les  produits,  qui  s'étaient  mieux  isolés  parle 
procédé  de  la  combustion,  viennent  de  nouveau  se  confon- 
dre par  les  procédés  de  l'évaluation  et  de  la  pesée  ;  et  la  plu- 
part d'entre  eux  sont  dans  le  cas  de  disparattfe  entièrement 
sous  le  masque  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'eau.  Si  en  effet 
3  s'est  formé  une  certaine  quantité  d'acide  nitriqtie.  Il  est 
cerlaio  que  cet  acide  se  mêlant  par  sa  grande  volatilité  avec 
ractde  carbonique,  augmentera,  sons  le  nom  de  ce  dernier, 
k  poids  de  la  potasse  avec  laquelle  on  l'absorbe  »  et  que  les 
tels  neutres  ammoniacaux  augmenteront  h  leur  tour  le  poids 
4e  l'eau  qu'on  absorbe  par  le  chlorure ,  ou  qu'on  chercherait 
^  peser  directement. 

269.  Au  procédé  de  Liebig  (t^h)  reste  donc  l'avantage 
l'être  plus  expéditif  j  mais  c'est  lèi  le  seul  avantage  par  le- 
<|Qel  il  l'emporte  sur  les  autres.  Si  d'un  côté  il  est  h  la  portée 
tie$  observateurs  les  plus  inhabiles ,  il  est  certain  de  l'autre 
^tteotre  les  mains  des  pins  habiles  il  ne  saurait  donner  des 
r^itats  plus  précis.  Aussi  avons-nods  vu  les  analyses  se  mul- 
tiplier, comme  des  répétitions  les  unes  des  autres,  depuis  sa 
publication;  et  cette  uniformité  dans  les  résultats,  qui  a  pu 
plâtre  d'un  heureux  augure  au  plus  grand  nombre,  n'a  été 
ii  008  yeux  qu'un  pas  rétrograde  dans  la  thêorie>  par  le  cih 
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ractère  apparent  de  fixité  qu*ODt  pris  les  faits  observés.  Le 
procédé  de  Liebig,  qui  est  le  plus  facile»  en  attend  on  ankrs 
qai  soit  le  plus  complet. 

270.  On  se  rapprochera  d'autant  plus  do  degré  de  perfec- 
tion, dont  il  nous  est  permiis  de  nous  flatter,  qu'on  n^ligert 
moins  et  Tétodo  des  sek  de  la  substance  organique»  et  Téloda 
des  combinaisons  des  produits  avec  la  substance  comburante, 
et  Tétnde  des  mélanges,  qoi  sont  en  état  de  masquer,  aox  yeox 
de  Tobservateur,  la  nature  des  produits  gazeux  et  liqoidesde 
là  combustion  élémentaire. 


CHAPITRE  VIII. 

DÉMONSTRATION    OU    SYNTHÈSE. 

971.  La  synthèse  réelle  consisterait  à  replacer  les  pro- 
duits, isolés  par  Tanalyse,  dans  les  mêmes  conditions  où  ib 
se  trouvaient  avant  toute  manipulation;  à  mêler,  associer, 
combiner  les  éléments  séparément  obtenus,  aussi  intimement 
et  dans  les  mêmes  rapports  que  Tavait  fait  la  natore  :  rap- 
ports de  nombre,  de  poids,  de  volome,  de  structore  et  d'as- 
pect. Mais  ce  serait  là  créer;  et  jusqu'à  présent,  en  chimie  er 
ganique,  notre  puissance  s'est  bornée  presque  à  observer.  Li 
seule  synthèse  qoi  soit  en  général  à  notre  disposition,  se  ré- 
duit à  comprendre  et  à  démontrer  les  conditions  d'one  com- 
binaison ,  mais  sans  avoir  la  faculté  de  la  reproduire  de  ton- 
tes pièces.  S'il  nous  arrive  de  former  des  sels  avec  des  acides 
et  des  bases,  des  acides  avec  des  gaz  et  des  corps  solides, 
jusqu'à  présent  il  nous  a  été  impossible  de  refaire  un  organe, 
que  dis-je?une  substance  organique,  avec  la  même  quantité 
de  gaz  et  de  sels  que  nous  en  avons  retirés,  par  la  combostioo* 

372.  En  chimie  organique  la  synthèse  s'arrête  donc  àl 
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ïrprétaiion  des  phéDomènes;  après  avoir  parlé  aazyeax,  par 
analyse  directe,  elle  s'adresse  à  la  perception»  pour  recon- 
mire  pièce  à  pièce  la  machine,  dont  eUe  avait  désiré  étudier 
D  à  un  les  rouages.  EUe  ne^ recombinc  que  par  la  pensée; 
Ue  ne  rend  la  vie  qu'à  des  images;  sa  fierté  la  plus  noble 
arrête  au  priWlége  de  contempler  la  création  face  à  face,  de 
livre  le^  traces  de  feu  que  la  nature  laisse  sur  son  passage, 
ela  deviner  lorsqu'elle  se  cache,  delà  comprendre  lorsqu'elle 
I  révèle,  de  l'admirer  alors  qu'elle  s*élève  si  haut,  qu'il  ne 
oas  est  plus  permis  de  la  deviner  ou  de  la  comprendre.  Le 
pectacle  de  l'intelligence  humaine  aux  prises  avec  les  faits 
A  la  création,  est  ce  que  la  dTvinité,  s'il  est  permb  de  la 
•ersonnificr  sans  rabaisser  sa  puissance,  doit  fixer  avec  le 
las  d'orgueil ,  dans  le  chef-d'œuvre  de  son  immense  ou- 
rage. 

f  70.  La  synthèse,  ce  complément  des  plus  longues  opéra- 
ions,  ayant  pour  but  de  déterminer  les  rapports  des  faits,  que 
analyse  a  mis  en  évidence ,  et  d'obtenir  des  formules  exactes 
ar  la  combinaison  raisoonée  des  précédentes  approximations, 
I  synthèse  remplace  les  méthodes  d'investigation, par  les  mé- 
bodet  de  précision.  Or,  comm»  l'objet  spécial  de  la  cjhimio 
it  de  constater  le  nombre  d'éléments  qui  rentrent  dans  la 
Iracture  d'un  corps,  et  leurs  rapports  de  quantité ,  la  syn- 
bèse  chimique,  dans  ce  qu'elle  a  de  matériel,  doit  restreindre 
les  formules  à  l'indication  précise  des  poids  et  des  volumes 
les  corps,  dont,  l'analyse  avait  indiqué  le  nombre,  les  réac- 
lions  et  les  caractères.  Elle  pèse  et  elle  mesure;  l'analogie 
et  Tinduction  suppléent  ensuite  aux  lacunes  de  l'opération 
mécanique,  rassemblant  de  nouveau  toutes  les  pièces  éparscs 
de  l'édifice ,  assignant  à  chaque  corps  sa  place  et  sa  part  dans 
les  phénomènes ,  révélant  enfin  à  la  pensée  la  structure  in- 
timo  des  corps  qui  échappent  à  notre  vue.  La  synthèse  chi- 
miqae,  en  un  mot,  se  base  sur  trois  opérations  principales, 
dont  deux  pour  ainsi  dire  toutes  mécaniques,  et  la  troisième 
mtellectuelle  :  lo  jaugtagCp  lé  pesage,  et  ï induction. 
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§    I.    JAUGEAGE. 

974*  Lej^tt^^^^^  ^^  l'opération  qui  a  pour  objet  de  coq* 
aUter  le  Tolume  d'un  gaz ,  d'un  liquide  ou  d'un  corps  solide. 

97S.  Ou  entend  par  volume  le  rapport  de  l'espace  qu'oc- 
cupe un  corps  donné ,  avec  l'espace  d'un  autre  corps  prit 
pour  unité  ':  un  corps  qui  occupe  un  espace  double  de  cette 
unité ,  a  un  volume  deux  fois  plus  grand  »  a  le  double  de 
Tolume ,  et  le  rapport  de  son  yolume  est  représenté  par 
deux. 

276.  On  appelle  mesure  tout  appareil  propre  h  mettre  dam 
toute  son  évidence  l'exactitude  de  ces  rapports  :  mesurerv^ 
corps  p  c'est  reconnaître  combien  de  fois  Tunité  de  conTon- 
tion  est  comprise  dans  son  volume ,  sur  une  de  ses  surfaces, 
ou  simplement  sur  l'une  de  ses  dimensions  ;  en  chimie  (1 1) , 
on  no  mesure  des  surfaces  et  des  longueurs  que  pour  arriver 
Il  constater  des  volumes. 

977.  Les  corps  à  mesurer  sont  susceptibles  ou  non  d'oc- 
cuper exactement  la  même  capacité  que  l'unité  de  mesure  ; 
le  procédé  àe  jaugeage  est  différent  dans  les  deux  cas* 

978.  Volume  des  liquides  et  des  gaz.  Les  substances  fi- 
qnides  et  gazeuses ,  en  vertu  de  la  motiiité  et  de  l'équilibre 
de  leurs  molécules  »  ont  la  propriété  d'occuper  exactement 
toutesles  formes  de  capacité.  Leur  jaugeage  n'est  qu*nne  sub- 
stitution de  leur  quantité  à  l'unité  do  mesure  ;  et  si  le  vase 
qui  sert  de  mesure  est  transparent,  on  n'a  besoin,  pour  consta- 
ter les  rapports,  que  de  lire  simplement  la  graduation  écrite 
sur  une  des  surfaces.  C'est  le  résultat  que  Ton  obtient  avec 
les  éprouveites  ou  les  cloches  en  verre  (2 1  G).  Nous  avons  déjà 
indiqué  les  procédés  de  graduation  que  l'on  emploie  pour  cet 
aortes  de  vases. 

979.  Va  jaugeage  desliquides  non  volatils  peut  se  faire  dans 
une  éprouveîte  à  patte  (pi.  1  »  fig.  1 2  )  ;  on  emploie  de  préft- 

-  rence  les  iprauvettes  qui  sont  munies  d'une  rigole  (^164)  à  leur 


vr.lAsUquideêvotatilsMmesurenicommeleê  gaz,  souf 
oayettes  oa  des  cloched  renversées  ;  et  même  lorsque 
antité  ne  serait  pas  assex  clairement  appréciable  dans 
tes  de  cette  capacité ,  on  emploie  des  longs  tubes  de 
radués,  d'un  faible  diamètre»  forme  qui  augmente  la 
ion  en  longueur  de  toute  la  quantité  qu*eUe  enlève  h 
MIT  9  et  qui  permet  de  voir  des  petits  volumes  sur  une 
considérable. 

Un  gaz  ne  doit  être  mesuré  qu'après  avoir  été  dépouillé 
^té  ou  de  toute  autre  vapeur;  un  liquide  ne  doit  Tétre 
ïs  avoir  été  purgé  de  gaz  étranger  et  d'air  atmosphé- 
Hais  les  liquides  ainsi  que  les  gaz  doivent  être  repla- 
klablement,  et  par  la  voie  directe»  dans  les  circonstances 
hériques»  dans  lesquelles  a  été  prise  l'unité  de  mesure» 
I  on  doit  tenir  soigneusement  compte  des  différences 
ition  »  afin  que  le  calcul  ait  toutes  les  données  nécessaires 
lâblir  la  balance  exacte»  lorsque  l'opération  directe 
atteindre  l'identité  des  conditions.  En  effet»  il  estre- 
qne  les  corps  augmentent  de  volume  avec  l'élévation 
pérature;  la  même  quantité  d'une  substance  pourra 
offrir  deux  volumes  différents  »  selon  qu'on  l'observera 
températures  différentes  ;  pour  avoir  donc  le  chiffre 
ies  rapports  des  volumes»  il  faudra  que  l'on  mesure 
lance  »  à  la  même  température  qu'avait  été  prise  la 
)  de  Tétalon.  D'un  autre  côté  •  il  est  encore  reconnti 
pression  diminue  le  volume  d'un  corps»  de  même  que 
pérature  l'augmente;  or»  si  la  pression  atmosphérique 
variable»  le  volume  respectif  de  tous  les  corps  soumis 
Msion  atmosphérique  serait  invariable  à  son  tour;  mais 
iencc  démontre  le  contraire»  et  nous  voyons  tons  les 
a  colonne  de  mercure»  qui  fait  équilibre  au  poids  de 
iphère  ,  descendre*ou  monter ,  et  indiquer  partant  des 
•Bs  plus  ou  moins  considérables.  Usera  donc  encore  né- 
e  de  tenir  compte  de  cette  indication  barométrique , 
mouvoir»  par  le  calcul,  ramener  la  comparaison,  de  U^ 
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qoelle  on  doit  déduire  les  rapports  des  yolames  a  une  premoi^. 
constante., 

88 1.  Dans  tonte  espèce  de  jaugeage ,  on  anra  donc  som  40 
noter,  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude ,  le  degpré  dn  ther^ 
momètre  et  celui  du  baromètre, 

sSs.  On  ne  doit  pas  négliger  les  causes  étrangères  on  inh^ 
rentes  au  procédé  lui-même  de  l'opération»  qui  seraient  daa^ 
le  cas  d'échanifer  la  substance  ou  de  la  comprimer.  Oo  éfili 
les  unes  par  des  précautions  que  chacun  peut  prévoir  d'aTaace» 
et  Ton  évalue  les  autres  par  le  calcul  pour  en  faire  la  put 
Ou  a  soin  de  ne  point  toucher  les  cloches  avec  les  maÎM, 
de  les  mettre  même  à  Tabri  de  son  haleine ,  et  de  mainteoir 
le  local  à  une  température  constante. 

283.  Quant  à  la  pression  accidentelle,  et  qui  provient  à» 
fait  du  procédé  lui-même,  on  Tévalue  de  la  manière  soivanla: 
ou  bien  la  surface  interne  du  mercure  est  au-dessous  de  h 
surface  externe  du  bain ,  et  dans  ce  cas  le  gaz  est  compriaé 
d'autant;  ou  bien  la  surface  du  mercure  renfermé  dans  h 
cloche  est  an-dessus  de  la  surface' du  mercure  du  bain,  et 
dans  ce  cas  le  gaz  est  dilaté.  Dans  le  premier  cas ,  on  retira 
la  cloche,  jusqu'à  ce  que  le  niveau  soit  parfaitement  rétibE 
entre  les  deux  surfaces  du  mercure  ;  dans  le  second ,  on  Fcd- 
fonce  pour  arriver  au  même  résultat.  Que  si  le  bain  de  mer- 
cure n'est  pas  assez  profond  pour  que  la  cloche  puisse  s'j 
enfoncer,  jusqu'au  point  que  l'on  cherche  à  atteindre,  alois 
on  mesure,  aussi  exactement  que  l'on  peut,  la  hauteur  doDtb 
surface  externe  dépasse  la  surface  interne ,  et  on  retranche 
celle-ci  de  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique.  Par  exem- 
ple, que  le  baromètre  marque  76  centimètres,  et  que  la  dis- 
tance des  deux  surfaces  du  mercure  du  bain  dans  lequel  00 
observe  un  gaz  soit  de  3  centimètres  ;  on  saura  que  la  prêt- 
sion  sous  laquelle  le  gaz  est  observé  est  trop  faible  de  3  ceo- 
iimètres,  que  l'on  retranchera  en  conséquence  de  la  pression 
atmosphérique,  laquelle  sera  ramenée  de  la  sorte  à  73  ceoti- 
itiètres  ;  c'est-à-dire  que  le  gaz  aura  été  observé  à  la  méine 
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isité  qn^il  aurait  eue»  si  »  lorsque  les  deux  surfaces  dn  bain 
mercure  étaient  un  niveau»  lebaroniètr^ÉÉ|it  marqué  75. 
i84«  L'observation  étant  terminée,  on^miène  le  voldibe 
doi  que  la  même  substance  aurait  occupé»  si  on  Tavait 
sure  ù  la  température  de  4*"  centigrades,  et  h  la  pression  ba- 
létriquc  de  76  centimètres. 

i85.  Les  gaz  se  dilatant  de  o»oo375  de  leur  volume»  h  cha- 
I  degré  de  température  qu'ils  s'élèvent»  il  s'ensuit  qpe,  pour 
lener  le  volume  obtenu  directement,  à  celui  qu'aurait  of- 

la  substance  à  4^  centigrades»  il  suffit  de  retrancher»  an* 
t  de  ibis  rhr^  de  son  volume,  que  l'on  compte  de  degrés, 
èessus  de  4"*»  jusqu'à  celui  de  la  température  à  laquelle  on 
lerve»  ou  d^ajouter  autant  de  fois  rrz^  de  son  volume  »  que 
I  compte  de  degrés  au-dessous  de  i",  jusqu'à  celui  de  la 
ipérature  ambiante.  Mais  comme  le  coefficient  de  la  dila* 
îon  TT^rTo  i^'^^i  pas  une  fraction  du  volume  observé  »  mais 
D  du  volume  qu'il  aurait  acquis,  après  s'être  refroidi  jus- 
^  Béro,  il  est  nécessaire  de  ramener  préalablement  par  le 
col  son  volume  à  zéro  ;  on  y  parvient  par  une  règle  de  trois 
idée  sur  une  donnée  précise.  Biggs  a  indiqué  la  méthode 
▼ante  :  ^66,7  volumes  d'air  à  zéro  augmentent  d'un  volume 
Aaque  degré  du  thermomètre;  or  supposons  qu'on  ait  à 
Dcaer»  à  la  température  de  20%  !5o  centimètres  cubes  de 
K  qui  ont  été  mesurés  à  8^  ;  si  on  ajoute  20*  à  2£6»7 ,  on 
ra  286,7  exprimant  le  volume  de  l'air  à  20*;  si  on  ajoute 

à  266,7.  on  ar.ra  274,7»  qui  exprimera  le  volume  de  l'air  k 
;  on  établira  de  cette  manière  la  proportion  suivante  : 
74»7  :  286,7  :  :  i5o  :  i56,553;  c'est-à-dire  le  volume  de 
itr  à  8^  e^t  au  volume  de  l'air  à  20*"  »  comme  le  volume  du 
iz  observé  à  8%  et  qui  à  cette  température  était  de  i5o  cen* 

(*)  L'can  dislîlléc ,  dont  le  pjslèmc  métrique  sVst  scrri,  poar  établir 
Wté  de  poids  ,  atteignant  sa  plus  grande  densité  Ters  4*  centigrades, 
!*€sl4  cette  température  que  doit  être  ramené  Je  volame  de  tontes  les 
mbstances ,  dont  on  se  propose  de  connaUre  la  densité»  c*cst-à>dire  U 
f>pport  cxjci  du  poid.4  an  volame. 

1.  9 
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limèlres  cubes ,  est  au  volume  que  ce  même  gaz  occuperait 
à  9q'  »  c'est^à*cUM|p8t  de  i56  centimètres  553. 

'I86.  La  rédu^on  relative  h  la  pression  barométrique  s'ob- 
tient, par  la  dilTérence  qui  existe  entre  la  hauteur  à  laquelle 
a  été  faite  Tobservation,  et  celle  h  laquelle  on  veut  ramener  k 
volume;  car  la  pression  exercée  par  le  poids  de  l'atmosphère 
forlegas  à  observer,  est  proportionnelle  h  la  pression  exer- 
cée sur  la  colonne  du  mercure.  Le  volume  du  gaz  observé 
sera  donc,  au  volume  du  gaz  cherché,  comme  la  hauteur  ba* 
Fométrique  observée  sera  à  la  hauteur  cherchée.  Un  volumede 
ao centimètres  cubes  de  gaz  mesurés  à  o^'^jOS  du  baromètre, 
sera  ramené  au  volume  que  le  gaz  occuperait  h  o'",76,  par  la 
proportion  suivante  :  0^,765  :  o'",76  :  :  20  :  ig,86;  c*eit-à* 
darequ^àla  pression  de  o"*,  76,  le  volume  ci-dessus  serait  réduit 
à  19,86  centimètres  cubes. 

987.  Volume  DES  cobps.  solides.  Les  corps  solides  a£BR- 
lanl  des  formes  invariables,  ou  peu  susceptibles  de  se  mou- 
ler exaitement^  et  sans  lacune,  dans  la  capacité  de  la  me- 
sure» en  détermine  leur  volume  par  la  quantité  de  liquide 
m^ils  déplacent,  quantité  susceptible  d'être  mesurée  parles 
procédés  précédents.  Soit,  par  exemple,  une  éprouvetUàpatUf 
et  graduée  en  100*  (216],  remplie  de  liquide  jusqu'à  80*;  sit 
après  que  Ton  y  a  plongé  un  corps  solide,  le  niveau  du  liquida 
arrive  h,  100%  il  est  évident  que  le  volume  du  corps  solidei 
c'est-à-dire  l'espace  qu'il  occupe,  égale  le  volume  que  repré- 
sentent 20*  de  la  mesure  de  capacité  employée.  Si  chacoA 
de  ces  degrés  marque  un  centimètre  cube  ,  et  que  le  liquide 
employé  soit  de  l'eau  distillée  ramenée  à  4**  centigrades  da 
thermomètre ,  le  volume  du  corps  solide  sera  donc  de  deux 

litres. 

388.  Moins  le  corps  solide  est  poreux,  et  plus  le  résolut 
offro  d'exactitude  ;  quant  aux  corps  poreux ,  on  a  la  précaa- 
iioa  do  chasser,  de  leurs  pores,  Tair  qui  serait  dans  le  cai 
de  s'opposer  à  Tintroduction  du  liquide ,  et  on  7  parneol» 
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oit  en  dgitant  le  liquide  dans  lequel  on  plonge  le  corps,  «oit 
n  M>aineUaDt  le  corps  poreux  à  Tinfluence  d'une  chaleur  con* 
roable  »  avant  de  le  plonger  dans  le  liquide. 

s8g.  Une  condition  essentielle  à  observer  dans  cette  opé- 
ilion*  c'est  de  n'employer  d'autre  espèce  de  liquides  que 
em,  dans  lesquels  le  corps  ne  saurait  se  dissoudre  »  même 
n  faible  quantité  ;  car  le  corps  y  laisserait  une  partie  de  son 
olome»  et  ne  serait  plus  de  la  même  dimension,  en  sortant* 
hi  se  sert  du  mercure  ou  de  l'alcool  pour  les  corps  solubles 
ins  l'eau;  de  l'eau  pour  les  corps  solubles  dans  le  mercure; 
b  falcool  et  do  Téther  pour  les  corps  solubles  dans  l'eau , 
bfhuile  ordinaire  pour  certaines  substances;  de  Thaile  de 
létrole  pour  les  corps  susceptibles  de  s'oxygéner  spontané- 
MDt,  aux  dépens  de  Toxigène  qui  forme  un  des  éléments  du 
iqnide. 

tgo.  L'unité  de  mesure  peut  impunément  être  arbitraire» 
Nfque  l'observateur  n'a  en  vue  que  de  constater  les  rapports 
m  volome  des  éléments  d'une  même  substance  entre  eux  ;  c'est- 
hdire  toutes  les  fois  qu'il  ne  les  considère  que  comme  des 
bêlions  d'une  masse  donnée;  mais  lorsque  le  bot  de  l'obser- 
radoD  est  de  fournir  et  les  rapports  de  composition  du  corps 
theerré  avec  un  corps  analogue ,  et  les  bases  sur  lesqneUes 
ae  observation  ultérieure  puisse  asseoir  une  comparaison , 
I  devient  nécessaire  d'adopter  une  mesure  commune  et  lé« 
pk.  Le  système  métrique  français,  parait  devoirêtreun  jourla 
Mtore  commune  de  la  science  ;  il  ne  reste  plus  que  deux  na« 
Smis  où  les  savants,  encore  tourmentés  parles  vieilleries  dune 
Msquine  nationalité»  se  refusent  h  employer  ce  mode  de  nu- 
mération ;  les  Français  ont  le  bon  sens  de  se  montrer  moina 
ificiles,  sur  l'adoption  des  réformes  et  des  améliorations  qui 
1MDS  viennent  de  l'étranger. 

191.  Les  mesures  légales  de  capacité  en  France  sont  les 
cubes  des  mesures  linéaires  :  le  kilolitre  est  le  cube  do  mètre» 
W  litre  est  le  cube  du  décimètre.  L'hectolitre  est  la  somme 
ic  cent  litres  ;  le  décalitre ,  celle  de  dix  litres.  Le  décilitre 
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est  le  dixième  d'un  litre  ;  le  centilitre,  le  centième  da  litre; 
et  le  millilitre  le  cube  du  centimètre. 

9^9..  Le  litre  français  équivaut  à  5o»4i24  pouces  cubes, 
et  h  une  pinte  française,  07;  —  h  38,2089164  ponces  dé- 
cimètres cubes  de  Suède  ;  —  h  0,2200g  667  du  gallon  anglais. 
La  pinte  française  contenait  2  chopines,  la  chopino  4  pois- 
sons, 8  pintes  formaient  un  septier^  36  septiers  un  muid.  Le 
gallon  anglais  contient  i  o  livres  (avoirdupoids)  d'ean  distil- 
lée, il  équivaut  h  8  pintes  anglaises,  c'est-à-dire  277,2738435 
cubes  anglais.  La  pinte  anglaise  contient  16  fluid-oncc;  celle- 
ci  8  (luid-drachme ,  et  celle-ci  est  le  cube  de  0,2708  pouces 
anglais;  or,  le  pouce  anglais  équivaut  à  0*^,0253668,  oa 
25  millimètres  français,  3g68  (^). 

§    II.    PESAGE. 

293.  Le  PESAGE  {**) ,  OU  la  pesi&e,  a  pour  but  de  déter- 
miner le  poids  d*un  corps,  indépendamment  de  son  volume, 
ou  le  rapport  de  son  volume  et  de  son  poids,  rapport  qai, 
comparé  à  celui  de  Teau,  oudeTair,  prise  comme  unité,  est 
désigné  sous  le  nom  de  pesanteur  spécifique  ou  densité.  La 
densité  d*un  gaz,  d'un  liquide  ou  d'un  solide,  est  donc  k 
poids  d'un  de  ces  corps  comparé  à  celui  de  Teau  distillée, 
ou  de  l'air,  sous  un  volume  identique. 

2(j4*  La  théorie  atomislique  a  imaginé  un  autre  poids,  qui 
est  le  poids  de  l'atome  d*une  substance  quelconque.  Ce  poids 
se  déduirait  de  la  densité  des  corps  observés,  ou  ramenés  par 
des  considérations  hypothétiques,  à  l'état  gazeux.  Un  des  gaz 
étant  pris  pour  unité,  la  théorie  cherche  h  donner  le  poids 
de  tous  les  autres  sons  le  même  volume.  Or,  en  supposant 
que  le  même  volume  renferme  le  même  nombre  d'atomes, 
il  serait  évident  que  les  rapports  de  densité  des  volumes  se- 

(*)  Voyez  la   Métrologie  ancienne  et  moderne  de   Saîgcy,  i  vol.  în-8''. 

(•*j  Nous  avons  employé  le  mol  pesage,  au  lieu  de  pes^,  comme  pen- 
dant de  JAUGEAGE  (274)  le  seul  mol  de  la  langue  qui  exprime  ropératioiit 
par  laquelle  on  chcrclie  à  conslaler  des  volumes. 
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lient  les  mêmes  qne  les  rapports  de  densité  des  atomes,  c'est- 
hdire»  que  le  poids  de  l'atome  d^une  substance  serait,  par 
apport  au  poids  de  Talome  d^une  autre  substance ,  exacte- 
oent,  comme  le  poids  d'un  volume  de  la  première  serait  par 
apport  au  poids  d'un  égal  volume  de  la  seconde.  Nous  n'a- 
oos  pas  à  nous  occuper,  dans  ce  chapitre,  de  ce  genre  de 
lensilé;  c'est  un  point  que  nous  traiterons  plus  bas  d'une 
tUDÎère  plus  spéciale. 

S95.  La  pesanteur  est  une  propriété  inl^érenle  à  tous  les 
orps ,  excepté  aux  fluides  que  Ton  désigne  sous  le  nom  do 
laides  impondérables;  l'air  atmosphérique  a  le  poids  d'une 
;oloDne  d'eau  de  même  base,  et  de  52  pieds  d'élévation,  et 
elui  d'une  colonne  de  mercure  de  même  base  et  de  7G  cen- 
imèires  de  hauteur.  Tous  les  corps  gazeux  comme  les  corps 
olidcs  sont  pesants,  mais  ils  ne  le  sont  pas  tous  également. 
ja  difl*érence  relative  de  la  pesanteur  se  nomme  leur  poids  ; 
I  est  exprimé  par  la  quantité  d'un  autre  corps  pris  comme 
mité  commune ,  h  laquelle  il  peut  l'aire  équilibre ,  lors(|no 
Jiacono  d'elles  est  attachée  à  une  des  extrémités  du  même 
évier;  ce  levier  est  une  balance  réduite  ù  sa  plus  simple  expres- 
4on  ;  et  l'on  donne  le  nom  de  poids ,  sans  autre  qualification, 
m  corps  qui  sert  de  ternie  de  comparaison  et  d'unilé  légale. 
Le  poids  d\in  corps  est  donc  le  rapport  de  sa  pesanteur  avec 
le  poids  légal  ;  la  quantité  en  poids  est  celle  qui  fait  coiilrc- 
^ids  à  un  certain  nombre  d'unités  ou  de  fractions  du  poids 
légal;  de  même  que  sa  quantité  en  volume  (287)  est  repré- 
lentée  par  le  cube  du  mètre  ou  do  ses  fractions. 

296.  L'unité  légale  du  poids,  en  France ,  est  le  gramme  , 

c'est-à-dire  le  poids  d'une  substance  quelconque,  équivalant 

^  celai  d'un  centimètre  cube  (millilitre)  d'eau  distillée  à  -f-  4* 

centigrade.  Le  décagramme  est  la  somme  de  dix  grammes  ; 

l'hectogramme,  celle  de  cent  grammes;  le  kilogramme  celle 

de  mille  grammes,  ce  qui  représente  près  de  deux  livres  de 

l  ancien  poids  français.  Les  fractions  du  gramme  sont  le  déci- 

gramme,  ou  dixième  de  gramme;  le   centigramme  ou  cen- 
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tième  de  gramme  ;  et  le  milligramme  ou  millième  de  gramme. 

297.  Il  .n'entre  point  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage  de 
donner  une  description  détaillée  delà  balance  à  fléau,  dont 
chacun  connaît  la  forme  générale.  Les  balances  de  laboratoire 
sont  sensibles  à  un  poids  d'un  milligramme  ;  la  dimenûon 
n*en  est  pas  considérable,  vu  qu^avec  une  si  grande  sennbi- 
lité  on  peut  peser  exactement  les  quantités  les  plus  minimei 
de  substances.  On  les  place  dans  des  cages  de  verre,  ponr 
les  préserver  des  émanations  et  de  Thumidité  du  laboratoire, 
qui  ne  manqueraient  pas  h  la  longue  d'altérer  leur  sensibi- 
lité. Ces  cages  sont  munies  d'une  ouverture  à  coulisse ,  qui 
permet  de  faire  les  pesées,  sans  déplacer  Tappareil*  Le  prix 
d*nne  de  ces  balances  de  petite  dimension  est  rarement  au- 
dessous  de  260  fr.,  non  compris  la  boite  de  poids,  qui  est  de 
60  francs  et  plus. 

298.  En  chimie  organique,  de  tels  instruments  ne  sont  in- 
dispensables que  dans  les  analyses  élémentaires  (224).  Noos 
pensons  même  qu'avec  une  certaine  habitude  et  une  certaine 
dose  de  patience ,  l'emploi  d'un  simple  trébuchet  n'introduirait 
pas  plus  de  divergence,  que  ne  Ta  fait  jusqu'à  ce  jour,  rem- 
ploi des  balances  plus  délicates,  dans  les  résultats  analytiques 
de  la  décomposition  des  corps  organisés.  Lorsqu'on  voit  deux 
analyses  du  même  corps,  publiées  par  deux  auteurs  égale- 
ment habiles  et  d'une  égale  bonne  foi,  présenter  des  di- 
fércnces  dans  les  premiers  chiflVcs ,  et  des  différences 
dans  le  rapport  de  quatre  à  sept,  on  110  peut  s'abstenir 
de  se  demander,  s'il  n'y  a  pas  un  certain  charlatanisme  à  faire 
sonner  si  haut  la  nécessilé  d'une  balance  de  prix,  et  si  cel- 
le-ci aurait  si  bonne  grâce  à  reprocher  au  simple  trébucbet 
son  peu  de  sensibilité  au  milligramme ,  lorsque  toute  la  sen- 
sibilité delà  premiiîre ne  parvient  pas  h  mettre  deux  auteurs, 
que  dis-je?  le  même  auleur  d'accord,  sur  la  valeur  de  deux 
ou  trois  dizaines  d'entiers.  A  quoi  me  sert  la  supériorité  d'oa 
instrument,  si,  dans  la  pratique,  elle  ne  me  préserve  pas  de^ 
écarts  que  je  commettrais  tout  aussi  bien  avec  un  instrument 
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folgaire?  Saos  doute  une  balance  de  prix  est»  diné  cô  <mi 
eomme  dans  tous  les  autres,  d'une  manipulation  plus  facile  et 
pins  prompte;  mais  cet  avantage  dans  les  analyses  élém^A^ 
taires  de  substances  organiques,  tourne  plus  au  profit  de  Tob- 
lerrateur,  quh  celui  de  ToLservation  même;  et  TobserYaiion 
ft^offrirait  pas  moins  de  garantie  à  mes  yeuxi  si  Tobsertateur 
èlait  forcé  d*y  suppléer  par  une  pins  grande  patience  et  une 
plus  grande  lenteur.  Enfin  tant  que  vous  n'aurez  pas  trouvé 
Ia  câase  secrète  des  anomalies,  que  présenlcut  les  an&lyéas  les 
nieax  conduites  »  et  la  formule  qui  doit  amener^  à  peu  de 
diose  près,  ^  une  égale  précision  dans  des  circonstances  éga- 
les, je  déclare  hautement  qu'on  aura  mauvaise  grfice  à  se 
larguer  de  la  possession  d'une  riche  balance.  Or  nous  avons 
^montré  plus  haut  (256)  combien  les  analyses  élémentaires 
des  corps  organisés  se  trouvent  aujourd'hui  encore  loin  d'of- 
firir  une  suflisanle  précision. 

^99*  Quoi  qu'il  en  soit,  la  pesée  exacte  d'un  corps  exige 
im  procédés  d'autant  plus  délicats  que  la  balance  est  moins 
sensible.  La  première  condition  est  d'avoir  k  sa  disposiiioli 
des  poids  exacts,  que  l'on  a  soin  de  conserver  h  l'abri  du  con- 
tact de  l'air  et  dans  un  endroit  très  sec.  On  peut  s'en  pro- 
curer d'aussi  exacts  que  les  poids  étalonnés,  au  moyen  de 
fils  de  platine  tirés  à  la  filière.  Soit  en  effet  un  de  ces  fils , 

JfOL  on  aura  amené  au  poids  d'un  gramme»  en  lé  rogdank  sUr 
one  de  ses  extrémités,  sans  le  soumettre  à  la  moindre  irac- 
lion.  Si  ensuite  ou  le  tourne  avec  précaution  contre  un  cy<- 
lindro  parfait,  en  une  spire  h  tours  exactement  appliqués  loi 
uns  contre  les  autres,  il  &st  évident  que  chaque  tour  de  spire 
sera  une  portion  égale  du  poids  total,  dans  le  cas  où  le  nom<« 
brc  des  tours  s'accomplirait  sans  fraction  aucune.   Si  dono 
OD  lire  une  ligne  droite  de  l'extrémité  de  la  spirale  à  l'antre, 
il  est  évident  que  coite  ligne  divisera  la  spirale  ed  tout  autani 
détours  égaux  enlre  eux.  11  ne  restera  qu'à  couper   chaqud 
tour  au  point  où  passera  la  division  marquée  longitudinale* 
meot,  pour  obtenir  tout  autant  de  fractions  égales  du  poids 
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total  du  fil  tOQrné  en  spirale ,  lesquelles  auront  ]  >ur  dénomi- 
nateur le  nombre  de  tours,  et ,  partant,  le  nombre  des  frac- 
tions obtenues;  ce  seront  autant  de  pi^tits  poids  de  même 
nom»  si  on  a  soin  d^opérer  la  division  sans  perte  de  substance. 

3oo.  La  seconde  condition  est  que  les  plateaux  soient  k 
une  égale  distance  de  l'extrémité  du  fléau,  dont  les  bras  doi- 
vent être  à  leur  tour  à  une  égale  distance  du  couteau  sur  le- 
quel il  pivote.  Cependant  ce  défaut  serait  sans  influence,  sur 
lés  résultats  d'une  analyse,  on  ayant  soin  de  placer  constam- 
ment le  poids  dans  un  plateau  et  la  substance  dans  l'antre  ; 
car  par  cette  précaution  Terreur  étant  proportionnelle  dans 
toutes  les  pesées,  elle  disparaîtrait  dans  les  rapports  des  ré- 
sultats. Que  si  l'on  désire  constater  le  poids  absolu  du  corpi 
et  d'une  manière  exacte,  on  a  recours  h  la  pesée  par  ^ubsU' 
tution  j  même  lorsqu'on  opère  avec  une  excellente  balance  : 
placez  un  certain  nombre  de  poids  exacts  dans  l'un  des  pla- 
teaux de  la  balance  ;  et  dans  l'autre  le  corps  à  peser,  auquel 
vous  a)outerez  autant  de  grains  de  plomb  ou  d'autres  poids 
inexacts  qu'il  en  faudra  pour  arriver  à  établir  l'équilibre.  Si 
ensuite  vous  enlevez  le  corps  à  peser,  et  que  vous  le  rempla- 
ciez par  des  poids  exacts,  jusqu'à  ce  que  vous  ayez  de  noa- 
veau  retrouvé  l'équilibre ,  il  est  évident  que  vous  aurez  ob- 
tenu le  poids  absolu  du  corp^;  car  vous  connaîtrez  le  nombre 
de  poids  qu'il  a  fallu  employer  pour  le  remplacer,  et  vous 
aurez  fait  la  pesée  dans  le  même  plateau  de  la  balance. 
Si  le  bras  auquel  il  est  suspendu  avait  un  défaut,  cela  n'in- 
fluerait en  aucune  façon,  sur  l'exactitude  de  la  pesée,  puis- 
que le  corps  et  le  poids  auraient  eu  également  h  vaincre  le 
même  défaut  et  le  même  obstacle,  pour  arriver  à  l'équilibre 
parfait. 

Soi.  La  troisième  condition  est  de  peser  sans  perte  de  sub- 
stance, dans  le  transport  du  corps  sur  le  plateau  de  la  balance. 
Lorsque  la  substance  est  poudreuse,  on  la  pèse  dans  le  vase 
qui  doit  servir  h  la  décomposition  (1^07)  ou  ù  la  dissolulioa 
(95).  On  a  soin  de  pcdcr  d'abord  le  vase ,  cl  puis  la  subslance 
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ftfec  le  yase;  la  différence  en  plus  est  le  poids  de  celle-ci. 
3o2.  La  quatrième  condition  est  de  préserver  la  substance 
de  toute  imprégnation  (28)  qui  en  accroîtrait  le  poids,  de 
préserver,  par  exemple,  de  l'humidité  les  substances  hygro- 
métriques. On  soumet  à  une  chaleur  convenable  celles  qui» 
dans  le  cours  de  la  manipulation ,  auraient  pu  absorber  de 
Tean  on  des  gaz  susceptibles  d'être  éliminés  par  cette  voie. 
Od  ne  pèse  pas  immédiatement  un  corps,  que  l'on  vient  d'ap- 
porter, d'un  endroit  plus  chaud  ou  plus  froid  que  le  labora- 
toire; on  attend  qu'il  ait  pris  la  température  du  local,  pour 
«oosiraire  la  pesée  à  rinfluence  des  courants  d'air,  qu'occa- 
sionnerait  la  présence  du  corps,  autour  du  plateau  de  la  ba- 
lance. Par  la  même  raison,  on  ne  laisse  pas  tomber  les  rayons 
iriâires  sur  la  balance,  afin  d'éviter  les  en^eurs  auxquelles 
donnerait  lieu  l'inégale  4ilatation  des  diverses  pièces  de  l'in- 
slmmenL 

3o5.   Une  fois  qu'on  a  constaté  d'un  côté  le  volume  d'un 
corps  (287)  et  do  l'autre  son  poids  exact  (293),  on  a  le 
moyen   de  déduire  sa  pesanteur  spécifique  ou  densité.  En 
tthi  la  densité  d'un  corps  étant  le  rapport  de  son  poids  avec 
k  poids  d'un  autre  corps  de  même  volume,  n'est  en  défini- 
tive que  le  rapport  du  poids  du  corps  à  son  propre  volume. 
Or  ce  rapport  étant  invariable,  il  s'ensuit  que  le  poids  d'un 
corps  est  en  raison  directe  de  son  volume,  qu'en  conséquence 
qœl  que  soit  le  volume  du  corps ,  sa  pesée  me  donnera  tou- 
jours les  mêmes  rapports.   Si  sous  le  volume  d'un  litre  le 
>  corps  pèse  2  kilogrammes ,  sous  le  volume  de  deux  litres  il 
pèsera   4   kilogrammes  ;   c'est-à-dire   que    1  :  3  :  :  2:  4    eu 
^  =  -i-.  Donc  pour  avoir  la  densité  d'un  corps  on  n'aura 
<{u'h  élabh'r  les  rapports  entre  son  propre  poids  et  son  vo- 
lume. Mais  la  densité  des  corps  est  en  raison  inverse  des 
volumes,  c'est-à-dire  que  de  deux  corps  de  même  poids,  le  plus 
^nse  fera  celui  du  plus  petit  volume  et  le    moins    dense 
^lui  du  plus  grand  volume.  Pour  obtenir  donc  la  densité 
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an  corps ,  on  divisera  le  poids  par  le  volame  ;  =:  a 

3o4«  C'est  par  cette  voie  qu'on  est  parvenu  à  dress 

table  des  densités  du  plus  grand  nombre  des  corps  con 

ce  qui  fournit  les  moyens  de  connaître  le  volunae  d'un  i 

par  son  poids,  et  son  poids  par  son  volome.  On  déduit! 

Inme  d'un  corps,  en  divisant  le  poids  que  Ton  vient  d'obt 

par  sa  densité ,  dont  on  trouve  le  chiffre  sur  les  tables  ; 

P  P 

si  rr;  =  D,  il  suit  que  -  =  V.  On  déduit  )e  poids  d'un  a 

de  son  volume  »  que  Ton  vient  de  mesurer  d'une  manier 

.  •  P 

rectOy  en  multipliant  le  volume  par  la  densité;  car  si-|r  : 

il  suit  que  V  X  D  s=i  P  ;  en  admettant  que  les  poids  al 

volumes  se  rapportent  an  même  système  métrique. 

Par  exemple»  i  litre  ou  i  décimètre  cube  d'eau  distillée 

P 
1000  grammes  à  4\io8  ;  =?  =  looo.  Mais  un  litre  d'air» 

la  pression  de  76  centimètres,  et  h  la  température  de  tito, 

P 
1  gi**  S99,  ou  1  gr.  3;-rT  =o>ooi5.  Si  donc  je  veux  sa vc 

poids  de  deux  litres  d'air  que  j'aurai  obtenus  d'une  anal 
V  Xo,ooi3  =s  Pme  donnera  0  kil.  0026,  on  2  gr.   6 

P 
j'ai  constaté  un  poids  d'air  de  8  grammes  jr-  =s  V ,  ou 

me  donnera  ■=-  6  litres  i5. 

3o5.  Gomme  on  est  convenu  de  prendre»  pour  1 
de  densité»  celle  de  Teau  pure,  afin  d'obtenir  la  dcnsil 
tout  autre  corps ,  il  suflira  de  mesurer  le  poids  sous  le  m 
volume;  prenez  un  flacon  à  l'crnerl  {01) ,  que  vous  pèé 
successivement  1*  vide,  2'  plein  d'eau,  et  S**  ensuite  re 
du  liquide  x,  dont  on  veut  déterminer  la  densité;  en  < 
gnar.t  la  première  pesée ,  c'est-à-dire ,  la  pesée  du  ùi 
vide  par  P;  la  2%  ou  la  pesée  du  flacon  plein  d'eau,  par  f 
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nfio  la  3*»  oo  la  pesée  da  flacon  plein  du  liquide  par  P\  la  firac- 

p-_p 
ion  p,       p  aéra  la  densité ,  ou  pesanteur  spéciCque  du  li- 

pide  9»  par  rapport  à  celle  de  Tean  prise  pour  unité,  puis* 
ne  celte  fraction  exprime  le  rapport  des  poids  de  Teau  et  do 
i|Qide  sous  le  même  volume. 

506.  On  peut  déterminer  la  densité  d'un  corps»  par  rapport 
k  celle  de  Feau,  par  le  procédé  suivant.  On  pèse  le  corps  seul 
liDS  une  bonne  balance»  on  obtient  P  son  poids.  On  place 
OKoite  ce  corps  et  un  flacon  rempli  d*eau  sur  le  même  pla- 
Isia.  Lorsqu^au  moyeu  d'un  nombre  suflisant  de  poids  M  pla- 
cet  dans  Taulre  plateau»  on  est  parvenu  à  établir  Téquilibre, 
oo  ouvre  le  flacon  pour  y  introduire  le  corps  dont  on  désire 
Minattre  la  densité;  celui-ci  fait  sortir  un  volume  d*eau  égal 
n  sien;  après  avoir  bouché  et  essuyé  le  flacon ,  on  le  re- 
fkçesur  le  premier  plateau  y  sur  lequel  on  est  obligé  d*ajou^ 
1er  nn  certain  nombre  de  poids  F,  pour  équilibrer  la  masse  M 
it  Fautrc  plateau.  P^  évidemment  représentera  le  poids  de 
rem  déplacée  par  le  corps  »  mais  le  volume  de  ce  corps  est 
celoi  de  Teau  déplacée;  sa  densité  égalera  donc  le  quotient 

4 

P 

507.  Si  le  corps  est  solublo  dans  Teau,  on  remplira  le 
flacon  d*un  tout  autre  liquide»  dont  la  densité  soit  connue.  La 
pesanteur  spécifique  du  corps  par  rapport  h  Teau  ordinaire 
•^obtiendra  par  une  double  opération.  Si  le  corps  est  pulvéru- 
kot»  il  faut  avoir  soin  de  soumettre  le  liquide  qui  le  renferme 
liBne  ébullition  sufllsantc. 

508.  On  donne  le  nom  de  balance  hydrostatique  à  une  ba- 
hfice  ordinaire,  dont  Tun  des  plateaux  est  muni»  eu-dessous, 
ion  crochet»  auquel  on  peut  suspendre  un  corps  solide  par 
an  fil  très  mince.  Elle  sort»  avec  cette,  simple  modification» 
^mesurer  les  densités  des  corps  solides  et  liquides.  Pour  les 
^rps  liquides»  on  met»  sur  le  plateau  à  crochet»  un  corps  se- 
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lido  quelconque  muni  d*un  crochet ,  une  boule  de  cuivre  pa^ 
exemple ,  et  on  équilibre  en  plaçant  une  masse  de  poids  H  sur 
l'autre  plateau;  on  attache  ensuite  le  corps  au  crochet ,  et  on  le 
plonge  successivement  dans  l'eau  et  dans  le  liquide,  dont  on 
cherche  la  densité  ;  à  chaque  pesée  il  sera  nécessaire  d*ajoQter, 
sur  le  premier  plateau  à  crochet ,  des  poids ,  pour  équilibrer 
la  masse  M  de  poids  placés  dans  le  plateau  opposé.  Et  cei 
poids ,  qui  seront  différents  »  selon  que  la  pesée  aura  liea 
dans  Teau  et  dans  le  liquide,  seront  P  dans  Teau  et  P'  dansk 
liquide.  Or»  ces  poids  sont  évidemment  ceux  du  volume d6 
Teau  dans  le  premier  cas,  et  du  liquide  dans  le  second ,  vo- 
lumes égaux  à  celui  du  corps  solide  qu'on  y  plonge.  En  diri- 

P 
saut  donc  la  pesée  dans  l'eau ,  parla  pesée  dans  le  liquide  r^;, 

le  quotient  donnera  la  densité  de  celui-ci.  Pour  déterminer  la 
densité  d'un  corps  solide  ,  on  le  pèse  dans  l'air ,  et  on  déte^ 
mine  ensuite  le  poids  de  Teau  qu'il  déplace  lorsqu'on  le  pète 
dans  ce  liquide ,  le  premier  poids  divisé  par  le  second  donne 
sa  densité. 

3og.  Toutes  ces  opérations  demandent  des  soins  et  des 
précautions,  et  nécessitent  des  calculs  qui  prennent  beaucoup 
de  temps.  Dans  les  arts  on  a  recours ,  pour  comparer  lei 
densités,  h  des  procédés  phis  commodes  et  plus  expéditifs,  et 
l'on  se  sert  à  cet  effet  d'instruments  nommés  nréomètreSt 
dont  le  principe  est  fondé  sur  ce  qu'un  corps  nageant  s'en- 
fonce d'autant  plus  dans  un  liquide ,  que  celui-ci  a  moins  de 
densité  que  le  corps.  On  distingue  deux  sortes  principales 
à^ aréomètres,  ceux  à  volume  constant  et  ceux  h  poids  con 
stant. 

3io.  On  s'est  généralement  arrêté  h  la  forme  que  Nichol- 
son  a  donnée  auxaiéomùlres  à  volume  constant  (pi.  2,  fig.  6). 
C'est  un  vase  rempli  d'nu  liquide  dont  on  veut  rcconnaîtrcU 
densité,  ou  avec  la  densilé  diîtjncl  on  veut  conip;irer  la  deO' 
sîlé  d'un  corps  solide.  Le  corns  de  l'aréomètre  se  composa 
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*Qne  CDToloppc  {e)  en  mêlai  on  fer-blanc ,  et  terminé  par 
eux  bases  coniques.  Ce  vase  creux,  hermétiquement  fermé, 
si  terminé  supérieurement  par  une  tige  verticale  très  dé- 
iée  (/) ,  qui  supporte  une  petite  cuvette  {c) ,  destinée  à  re- 
cevoir les  poids  (p);  h  la  base  du  même  vase  (c) ,  est  suspendu 
UD  petit  vase  également  fermé  (/) ,  mais  qui  afibcte  aussi  la 
ibnne  d*unc  cuvette»  et  dans  lequel  est  logé  le  lest  destiné  à 
teoir  le  vase  constamment  dans  une  position  verticale;  la 
tige  {t)  est  marquée  d'un  trait,  auquel  oik  donne  le  nom  de 
foint  d^  affleurement, 

5 1  i .  Si  c'est  un  liquide  dont  on  ait  à  reconnaître  la  densité^ 
OD commence  par  placer  des  poids  sur  la  cuvette  {c),  jusqu'h 
ee  que  le  point  (T affleurement  de  la  tige  {t)  se  trouve  à  fleur, 
ely  reste  en  équilibre.  Si  on  répète  la  même  opération  dans 
Feia  distillée»  il  est  évident  que  la  densité  du  liqnide,  par  rap- 
port k  celle-ci,  sera  comme  le  nombre  de  poids  de  la  première 
opération  est  au  nombre  de  poids  de  la  deuxième ,  en  relrnn- 
cbâDt  de  chacune  le  poids  de  Tinstrument  lui-même  »  qu'on 
anra déterminé  dans  une  précédente  opération.  En  désignant 
k  poids  de  Tinslrument  par  P,  les  poids  qui  ont  amené  son 
iflearement  dans  le  liquide  par  A,  et  ceux  qui  ont  amené  son 

ifleurement  dans  l'eau  distillée  par  A\  ■    '   .   donnera  la  den- 

r-j-A 

site  da  liquide. 

5i2.  Si  c'est  d'un  corps  solide  qu'on  désire  connaître  la 

densité,  on  remplit  d'eau  distillée  le  vase  (r)  ;  on  détermine 

f  OYance  le  poids  A,  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  la  cu- 

Telte  (c) ,  pour  affleurer  Tinslrument.  On  pèse  un  morceau 

in  corps  solide  et  d'un  poids  moindre  que  A,  successivement 

dins  la  cuvette  supérieure  (r)  et  dans  la  cuvette  inférieure  {i). 

On  détermine  Taffleurement  dans  ces  deux  opérations ,  en 

•joutant,  sur  la  cuvette  (c),  des  poids  convenables  A'  et  A". 

A— A'  représentera  le  poids  du  corps  solide   dans  l'air,  et 

A— A"  représentera  celui  du  même  corps  dans  l'eau  distillée; 

A"— A'  sera  le  poids  d'un  volume  d'eau  égal  h  celui  du  corps. 
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7  donnera  donc  la  pesanteur  spécifique  de  celai-cL  Si 


A''— A 

le  corps  est  plus  léger  que  Teau,  on  rattachera  h  la  cuvette»  pir 

un  fil  qui  doit  toujours  rester  dans  les  trois  pesées;  dans  ce  eu 

le  quotient  dor— — ry*^^^  pl"*  P^lit  que  l'unité. 

3i3.  Certaines  substances  poreuses  s'imbibent ,  pendisl 
leur  séjour,  du  liquide  dans  lequel  on  les  tient  plongées.  CeUi 
circonstance  ne  saurait  être  négligée  ;  on  parviendra  h  déter 
miner  la  quantité  d'eau  qu'elles  absorbent,  et  partant  le  fé* 
ritable  poids  de  leur  charpente,  par  des  pesées  successifCi 
et  par  des  soustractions.  Mais  on  aura  soin  de  bien  purger 
d'air  le  corps  dans  le  vide,  avant  de  le  plonger  dans  le  liquîdii 
et  ensuite  de  le  laisser  plongé  assez  long-temps  pour  être  sOr 
que  le  liquide  a  pénétré  dans  tous  ses  pores. 

3i4*  Les  aréomètres  h  poids  constant,  ou  autrement  diil 
pése^liqueurs,  ne  servent  qu'à  déterminer  la  densité  dcêir 
quides.  Ce  sont  des  tubes  de  verre  (fig.  7,  pi.  2),  soufBés  kh 
base  en  deux  boules,  dont  Tinférieurc  plus  petite  renferiDe  ii 
mercure  qui  lui  sert  de  lest.  On  en  construit  pour  les  UfÂ* 
des  plus  pesants  que  Tcau  et  pour  les  liquides  plus  légeii 
Dans  le  premier  cas  on  les  leste  de  telle  manière  que  le  tobe 
vertical  s'enfonce  presque  entièrement  dans  l'eau  pure,  el 
on  marque  0  au  point  d'arfleurement.  En  plongeant  ensiiils 
l'instrument  dans  un  mélange  de  85  parties  d'eau  et  de  li 
parties  en  poids  de  sel  marin ,  on  trouve  qu'il  s'enfonce  moifli 
que  dans  l'eau,  on  marque  i5  au  point  d'ardeurement  sur 
le  tube  de  verre;  Ton  divise  en  i5  parties  égales  Tintervalk 
compris  entre  o  et  i5;  et  l'on  prolonge  la  division  jusqu'à  k 
boule  même  ;  la  graduation  arrive  en  général  au  nombre  67 
à  68. 

Si 5.  Pour  déterminer  la  densité  des  liquides  plus  l^eit 
que  l'eau,  l'instrument  doit  être  leste  de  telle  sorte  qu'étaol 
plongé  dans  l'eau  pure,  le  tube  cylindrique  ne  s'enfonce  q«6 
du  "^  environ  de  sa  longueur;  il  doit  être  construit  de.  ma- 
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ière  que,  plongé  dans  une  dissolalion  de  lo  parties  en  poids 
e  sel  marin  et  de  go  parties  d*eau  pnre»  le  point  d'afflcure- 
lent  soit  encore  sur  le  tube  ;  on  marque  o  sur  ce  point  et 
0  àce  lui  du  l'aflleurement  du  tube  dans  Teau  distillée;  on 
Bfise  Tintenralle  en  lo  degrés,  et  on  prolonge  la  division 
ws  le  haut  du  tube  jusqu'à  5o%  limite  suflisante  pour  ton- 
«t  les  comparaisons.  Il  suflit  de  tenir  un  de  ces  instruments 
obligés  dans  un  liquide,  pour  lire,  sur  la  graduation,  les  rap- 
p#rti  de  sa  densité  non  seulement  avec  ceUe  de  l'eau» 
■lis  encore  avec  celle  de  tous  les  liquides  qu'on  aura 
mmis  à  une  évaluation  préalable.  Go  pèse- liqueur  est 
OBkri  du  commerce;  et  la  précision  dont  il  est  susceptible 
le  dépasse  pas  les  limites  auxquelles  s'arrêtent  les  arts. 
Cttl  sur  le  modèle  de  l'aréomètre  de  Baume  qu'on  a  con- 
ilriiit  les  alcalimètres  et  autres  Instruments  de  ce  genre. 
Bm  le  plus  grand  nombre  des  études  d'analyse  organique» 
MlB*a  pas  recours  h  des  instruments  d'une  pins  grande  pré- 
eWon;  c'est  avec  eux  qu'on  prend  les  densités  des  sèves»  des 
ioàte ,  des  jus,  etc.  ,  les  variations  que  ces  substances  su- 
Mneol  dans  les  diverses  phases  du  développement  vital,  ne 
Binportant  point  des  déterminations  d'une  précision  rigou* 
rMse,  et  les  caractères  de  leur  densité  n'étant  considérés 
fm  comme  des  moyennes  d'approximation. 

Si6.  DENsiT^  DES  VAPEURS.  Dciix  ppocédés  ODt  été  mis  en 
Buge  pour  mesurer  la  densité  des  vapeurs.  Le  premier,  qui 
Ht  celai  de  Gay-Lussac,  consiste  à  déterminer  le  volnmo 
ip'occupc  la  vapeur  d'une  quantité  de  substance  dont  on  a 
piéalablement  déterminé  le  poids;  le  second,  au  contraire,  h 
déterminer  le  poids  de  la  vapeur  renfcrmcc  dans  un  vase 
hot  on  connaît  la  capacité.  Gc  dernier  procédé  a  été  modi- 
Se  par  Dumas  ;  mais  il  a  fourni  certains  résultats  dont  l'exac** 
rtodeaété  virement  contestée,  et  dont  Tcnoncé  porte  un  ca- 
ittère  extraordinaire  qui  inspire  la  défiance;  nous  croyons 
oofoir  parvenir  à  en  expliquer  la  raison  dans  les  considé- 
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rations  qni  termineront  cet  ouvrage.  Nous  allons  décrire  les 
deux  procéd(!'S  d'une  manière  succincte. 

317.  1^  Gay-Lussac  renferme  le  liquide  dans  une  am- 
poule de  verre  h  parois  minces,  dont  la  pointe  eflUée  sq  ferme 
au  chalumeau ,  une  fois  qu'elle  a  été  remplie  du  liquide 
dont  il  se  propose  d'étudier  la  vapeur.  La  différence  do 
poids  de  l'ampoule  vide  et  de  l'ampoule  pleine  de  liquide, 
donne  le  poids  de  celui-ci.  II  la  fait  passer  ensuite  dans  une 
éprouvelle  graduée  avec  soin  et  renversée  sur  un  bain  de 
merxîure.  L'éprouvetlc  est  entourée  d'un  manchon  de  verre 
que  Ton  remplit  d'eau.  Ce  bain  de  mercure  et  d'eau  est 
placé  au-dessus  d'un  foyer  et  sert  de  chaudière.  La  vapeur 
qui  se  forme  dans  l'ampoule,  sous  l'influence  de  la  chaleor, 
en  brise  les  parois,  et  le  liquide  se  gazéifiant  monte  dans  Té- 

prouvetteet  déprimelc  mercure  d'aulant.  On  chauffe  jusquli ce 
que  la  vapeur  formée  ait  évidemment  une  densité  moindreqoe 
celle  quicorrespondà  la  température  du  bain.  On  mesure  alors 
la  température  au  moyen  d'un  thermomètre  plongé  dansfeau 
du  manchon.  On  observe  aprùs  le  nombre  de  divisions  deFé- 
prouvettc  ,  dont  la  capacité  est  connue  ,  et  qui  sont  occupées 
par  la  vapeur;  on  en  déduit  le  volume  exprimé  en  litres;  00  \ 
détermine  la  pression ,  en  retranchant  de  la  hauteur  baro- 
métrique, la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  qui  s*esl  élcfée 
dans  l'éprouvelte  (280).  On  a  de  celte  manière  tous  les  clé- 
ments pour  ramener  le  volume  à  ce  qu'il  serait  h  ©•  et  soos 
la  pression  de  76  cenlimètres,  en  tenant  compttï  du  coefficient 

p 
de  la  dilatation  du  verre.  La  formule  ^7- — .   ^.       donnera  le 

v(i  fkO 

poids  d'un  litre  de  vapeur,  h  la  température  /,  sous  la  pres- 
sion observée,  K  étant  le  coefficient  de  la  dilatation  du  verre. 
On  cherchera  ensuite  h  déterminer,  par  le  calcul,  combien 
pèserait  un  litre  d  air  à  la  même  température  et  sous  U 
même  pression,  son  poids  étant  de  1  gr.  5  h  o*  et  sous  la  pres- 
sion de  76  centimètres  (5o4)  ;  et  l'air  étant  pris  pour  unilc» 
on  déduira  la  densité  de  la  vapeur  cherchée.  Nous  reuvoyooi 


PBOCÉDis   D£   GAY-LUSSAC    BT   DUMAS.  l46 

:  traités  de  physique,  pour  les  détails. qui  ne  sauraient  ren- 
r  dans  le  cadre  que  nous  nous  sommes  tracé.     .  -     ^ 

118.  Lorsque  la  vapeur  dont  on.  cherche  la  densité  est 
le  d'un  liquide  dont  Téhullition  nV  lieu  qu'au-dessus  de 
>*  cent.,  on  remplace  l'eau  du  manchon  par  une  huile 
u  Hais  cette  substance  se  colorant  au-delà  de  soo*,  ft:d6- 
al  impossible  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  Téprouvette;  le 
cédé  de  Gay-Lussac  devient  alors  insuffisant.  Il  faut  né- 
lairement  recourir  à  celui  qui  donne  les  .moyens  de  peser 
BCtement  les  volumes.  L'appareil  dont  on  «se  sert,  se  com- 
je  d'un  ballon  de  verre,  dans  lequel  on  dépose  lune  cer- 
m  quantité  de  la  substance  solide  ou  liquida  qui  doit  être 
Mie  en  vapeur;  après  en  avoir  oiBlé  le  col  à  la  lampe , 
c  la  précaution  de  ne  pas  le  fermer,  on  le  dbpose  et  on 
Ize  dans  un  bain  de  mercure,  d'huUe  ou  d'un  alliage  fu- 
ie» lorsqu'on  a  besoin  d'une  température. très  élevée.  La 
lière  contenue  dans  le  ballon  entre  alors  en  ébuUition  et 
giséifie,  sa  vapeur  chasse  l'air;  et  quand  il  n'y  a  plus  de 
ipde  en  excès,  ou  que  le  jet  de  vapeur  cesse  d'être. aperçu, « 
fisrme  l'ouverture  du  ballon  à  la  lampe,  et  on  laisse* 
loidir  le  ballon.  Le  nombre  de  litres  qui  représente, 
capacité  du  ballon  à  o"*,  étant  connu,  le  volume  V^ 
la  vapeur  est  V  (  1  -f  K  t  )  à  t*  ;  c  étant  la  température  ;  K 
coefficient  de  la  dilatation  ûu  verre  entre  o  et  le  degré  ' 
Bimométrique  atteint  t\  En  retranchant  enfin ,  du  poids 
iballon  refroidi ,  celui  du  même  vase  vide  de.toute  matière 
Midérable,  déleràiinéf  ar  des  pesées  antérieures,  on  obtient 
poids  de  la  vapeur  qui  occupait  le  volume  V  (  1  -|-  K  l)  à 
température  t  et  sous  la  pression  barométrique  (a86).  On 
et  la  sorte  tous  les  éléments  nécessaires  pour  obtenir  la 
mité  de  la  vapeur,  celle  de  l'air  étant  prise  pour  unité.  . 

§    III.     INDUCTION. 

3ig.  Le  nombre  des  éléments  d'un  corps  ayant  été  évalué 
^  les  réactions  (46)  >  constaté  par  une  série  d'éUminations 
u  10 
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(iio)i  les  iupperU  en  poids  et  en  volumes  de  chaciin  deseï 
éléments  ayant  été  déterminés  par  des  mesures  de  précisioB 
(e^S),  là  se  termine  la  tâche  de  la  manipolation  i  el  là  eem- 
BMDce  telle  de  Tiiidijctioii.  C'est  à  cette  noble  opération  èi 
Fesprit  qu'il  iippartienl  de  rendre  compte  de  la  oombinaisoa 
an  é$  Tassociation  de  ces  éléments»  de  leur  restituer,  peoi 
ainsi  dire  par  la  pensée»  la  place  qu'ils  occupaient  en  réalili 
el  afani  toute  analyse»  dans  le  corps  observé;  c'est  à  aUs 
^^•ppartient  le  droit  de  faire  la  part  des  circunstancee»  d^éli* 
BÎMrles  effists  étrangers»  de  tirer  la  valeor  d'une  iaconras 
de  la  eombinaison  des  effets  observés  »  de  surveiller  la 
cliftdu  eakiil,  dont  la  rigueur  dans  les  formes  couvre  ai 
J9B%9  d'un  séduisant  prestige»  des  écarts  qui  n'aiiraîesl  pas 
échiypé  k  la  simple  raison;  de  surveiller  surtout!»  maicbs 
flqrstérietise  de  l'opération»  où  tout  se  mêle  et  se  cmif«id# 
èant  daa  rappeirts  si  variables,  et  où»  sous  le  masque  à\m  aie 
lange  phia  ou  moins  intime»  tant  de  corps  parfaltemeat  ce» 
niia  prennent  des  caractères  si  étranges  et  échappent  à  !*«! 
lOk  pkia  eiefeé  ;  profonde  et  longue  synthèse  où  l'eaprit  »  "in* 
leetèfcani  k  la  fbb  el  les  faits  observés  el  les  lois  ceaeUlées» 
œi^pare  les  images  que  les  yeux  lui  tranamettent»  av«»  eek 
las  qœ  aa  mémeife  a  conservées.  Là  croyant  ne  ima  aveir 
im,  lanl  qu'il  reste  quelque  chose  à  voir  encore»  peur  ei^ 
qaïf  un  seul  petit  point  de  l'univers  »  il  cherche  pour  aïasi 
due  à  analyser  l'univers  dans    son  ensemble;  el  avnal  ds 
ceodure  »  il  s'applique  à  soumettre  un  à  un  »  les  rés Mitais  di 
laboreteire»  à  û  contre-épreuve  de  tevties  les  scieneea  à  h 
Ms.  La  sYHTHàsB  est  enfin  une  algèbre  qui  ne  puise  ses  fer* 
nslea  que  dana  la  raison  du  moment  ;  or  l'algèbre  ne  donns 
dTanlees  valeur»  que  celles  que  la  logique  a  eu  soia  de  pk* 
cer  sou»  chaque  terme. 

Sso.  Raisonnez»  raisonnez»  raisonnez  long-temps  et  raisei- 
nez  juste»  avant  de  formuler;  raisonnez  encore  avant  de  dé- 
^PPfOjlo'^l  là  toute  la  SYNTHksB  ;  c'est  là  le  génie  des  scian- 
CM.C^bUfH^elioQ,  dont  la  mam'pulation  n'est  que  l'arlifice. 


I.  C*e9fcdaâ8  le  règne  do  rorganisatioil  queli  iytithëse 
Ufae  doit  t^imposer  ane  marche  pltis  se? ère  ;  tàr  e*élt 
•on  domaine  qne  les  residdfces  matérielles  de  la  maâl- 
ion  sont  moins  nombreuses  et  moine  tâfiéeë. 
t.  Il  est  une  considération  générale»  qtii»  à  elle  Mnle,  sUt 
pour  établir  une  ligne  de  démarcation  des  pins  tranchées , 
la  chimie  inorganique  et  la  chimie  organique  ;  et  C*eèt 
|ni  forme  la  base  fondamentale  de  la  méthode  d'ob^ertft- 
lételoppée  dans  le  présent  ouvrage.  Les  corps  inorganU 
•e  formant  par  voie  de  juxta «position ,  et  par  la  loi  de 
lité  des  molécules  de  même  nature,  sent  susdepttblda 
rir  une  homogénéité  presque  parfaite  dans  tontes  lés  iVâC- 
êé  leurs  masses,  même  lorsqu'ils  arrivent  i  d6  gTandea 
Mions.  Les  corps  organisés  au  contraire ,  se  dételnppattt 
wtn  d'une  loi  moins  simple  et  par  une  série  d'élabora- 
plus  compliquées ,  il  résulte  que  les  produits  lei  pltls  hé^ 
|èMe  peuvent  se  trouver  renfermés  dans  lés  drganes  tel 
rapprochés.  Or  comme  ces  organes  invisibleé  h  Tcfeil  nn, 
ittabordables  à  la  dissection  et  à  nos  procédés  ordlnalrei 
Nnipulation ,  il  s'ensuit  qu'en  cherchant  h  fâoler  leë  pm- 
\  les  uns  des  autres  dans  le  laboratdire,  tl  nous  arritera 
is  confondre  et  de  les  mélanger  sans  retour;  nous  ne  brl- 
aa  les  parois  des  cellules  qui  les  it^ëlent  qne  pour  en  aK 
p  1«  pureté  t  nous  ne  les  dissoudrons  dans  nn  mOnstrue 
fmnr  les  en  retirer  sous  un  autre  nom ,  atéO  une  livrée 
lior  sera  étrangère ,  et  dont  au(*un  des  procédés  de  k 
lie  inorganique  ne  sera  dans  le  cas  de  les  dépouilhfr. 
l8.  On  conçoit  en  effet  qn'k  l'aide  du  creuset  et  des  ré- 
ly  on  puisse  isoler  et  peser  les  éléments  indéecmposa- 
d'nne  substance  inorganisée  ;  et  pourtant  éombien  I6S 
édités  de  l'analyse  se  compliquent  avec  le  nombre  de  c«l 
lents?  Mais  lorsqoH  s'agit  d'une  substance  organisée» 
iment  recourir  au  creuset  sans  décotnposer  Torgàne,  et 
Mnent  recourir  aux  réactifs,  pour  s'emparer  de  la  sub- 
ite, à  travers  l'obstacle  que  les  parois  organisées  oppotOfit 
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h  la  réaction?  Âassi  dès  Tinstant  que  je  me  livrai  à  la  lectorc 
des  travaux  de  chioiie  organique ,  je  ne  pus  me  défendre  d'an 
vague  pressentiment;  et  malgré  Tassurance  de  la  rédaction, 
je  restai  toujours  convaincu  que  les  résultats  obtenus  ne  re- 
présentaient pas  la  nature.  Des  travaux  d'un  genre  moins  ré- 
pandu dans  le  monde  scientifique  vinrent  enfin  me  tbnmirki 
moyens  de  m'expliquer  ma  défiance  et  de  changer  mes  dou- 
tes en  conviction.  Je  vis  et  je  dessinai  des  organes  infinimeot 
petits,  et  dont  les  formes  et  les  aspects  variés  me  semblaient 
représenter  des  fonctions  et  des  propriétés  différentes.  Cet 
organes  se  trouvent  côlo  h  côte  les  uns  des  autres;  l'œilks 
distingue»  le  scalpel  ne  saurait  pas  les  séparer.  Or»  medi- 
sais-je,  quand  le  chimiste  broie»  déchire»  fait  macérer  o« 
bouilUr  dans  an  menstrue  un  tronçon  même  minime  de  végé- 
tal ou  d'animal^  il  doit  nécessairement  confondre  et  mélan- 

4 

gcr»  dans  le  même  dissolvant^  une  foule  de, substances  que  h 
nature  avait  isolées  dans  des  organes  séparés.  On  dirait  qœk 
chimiste ,  fier  de  la  puissance  de  son  art  »  cherche  à  tout  con- 
fondre ,  afin  de  se  ménager  le  plaisir  de  tout  démêler; mais 
quand  il  a  tout  confondu  »  brouillé  »  mélangé  »  il  lutte  ea  raiD 
contre  des  difficultés  qu'il  n'est  point  donné  à  son  art*  de 
vaincre;  de  là  les  contradictions»  les  incohérences»  labi- 
xarrerie  des  théories  venant  au  secours  de  résultats  inexplict- 
blés  ;  de  là  le  nombre  des  substances  indéterminées  et  pseu- 
donymes» des  doubles  emplois»  des  créations  nominales  enfin, 
qui  se  multiplient  de  manière  à  effrayer  la  mémoire  la  phu 
intrépide  et  à  dégoûter  l'esprit  le  moins  récalcitrant. 

324*  Je  résolus  donc  de  recourir  à  des  méthodes  plus  ra* 
tionnellcs  »  à  une  marche  plus  philosophique.  Or  cette  mé- 
thode nouvelle  se  résume  en  ces  termes  :  emprunter  à  chaque 
science  tout  ce  qui  peut  servir  à  constater  un  fait  »  à  recon- 
naître une  loi.  Car  un  livre  a  droit  d'être  spécial;  c'est  on 
répertoire  d'un  certain  ordre  do  faits;  mais  l'observateur qo> 
s'emprisonne  dans  le  cercle  d'une  spécialité  est  un  booi0>^ 
ou  incapable  on  inconséquent. 
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595.  La  nature  ayant  déposé  certaines  substances  dans  le 
sdo  de  certains  organes ,  je  demandai  à  Tanatoînie  les  moyens 
de  reconnaître  ces  organes;  et  une  fois  que  mon  œil  eut  appris 
à  les  distinguer,  je  demandai  à  la  chimie  ses  réactions  et  ses 
procédés.  Si  ces  organes  étaient  trop  petits  pour  être  saisis  à 
la  Yue  simple,' j'invoquais  le  secours  des  verres  grossissants 
combinés  en  microscope.  La  pbysique  m'apprit  h  suivre  la 
marcbe  des  rayons  lumineux,  à  me  rendre  compte  des  effets 
delà  lumière  réfractée  et  réfléchie;  et  je  transportai  le  labo- 
ratoire de  la  chimie  sur  le  porte-objet. 

396.  De  celte  manière»  me  dis-je»  au  lieu  de  confondre 
sons  le  pilon  des  organes  hétérogènes ,  au  lieu  de  m'amuser  à 
frire  rentrer  la  symétrie  et  l'ordre  dans  le  chaos ,  pour  cher- 
cher vainement  ensuite  à  en  faire  jaillir  la  lumière ,  j'étudierai 
Forgane  en  lui-même,  j'étudierai  son  contenu  h  l'état  do  la 
plus  grande  pureté;  et  lorsque  je  me  serai  assuré  indubita- 
Uement  de  ses  caractères  et  de  ses  réactions ,  je  n'aurai  plus 
de  peine  à  le  deviner  sons  le  masque  des  mélanges.  Je  jette- 
rai des  chaînes  à  ce  Prêtée,  à  l'instant  qu'il  sommeille;  par 
nâ  constance  et  mon  imperturbable  opiniâtreté,  je  le  force^ 
rai  à  me  révéler  ses  mystères;  et  dès  lors  il  aura  beau  se  mon- 
trer tour  à  tour  cèdre,  dragon,  fleuve,  tigre,  lion,  il  n'é- 
diappera  plus  h  l'œil  qui  l'aura  deviné  et  qui  le  domine. 

$17.  Cette  idée  simple  et  rationnelle,  je  n'ai  cessé  do  la 
foorsuivre  et  de  l'appliquer  pendant  un  certain  nombre  d'an- 
nées; et,  telle  est  la  puissance  d'une  conception  vraie,  que, 
sans  laboratoire,  sans  instruments,  sans  protection,  et  qucl- 
fiefois  sans  ressources ,  elle  n'a  cessé  entre  mes  mains  d'être 
ficonde  en  résultats,  qu'après  bien  des  persécutions  et  des  ou- 
tn^,  on  adopte  enfin  de  toutes  parts. 

098.  Le  livre  que  je  publie  est  une  grande  application  de 
ccUo  mélhodc  ;  la  section  suivante  sera  consacrée  h  fournir 
leiform nies  générales  des  manipulations,  auxquelles  elle  a  plus 
îpécialciîH'nl  recoures. 
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DEUXIÈME  SECTION. 


MANIPULATIONS  EN  PETIT. 

Sig.  Notre  yoe  pool  embrasser  des  espace»  imoMBtea  p» 
un  point  ;  doit-il  paraître  si  surprenant  que  nous  pnissioBa  ek- 
tenir  de  grands  résultats ,  en  expérimentant  sur  le  coin  d^one 
petite  table  P  Les  corps  qui  ^nt  Tob jet  do  nos  obser?atioas» 
9è  ehangeni  pas  de  nature  en  chantant  de  dlroensiiMis ,  «I 
les  lois  qui  les  régissent  n'ont  aucune  limite  dans  Teapace; 
«Des  sont  aussi  puissantes  sur  un  champ  d*un  millimètre  carré 
qw  dans  rimmensité  de  Tatmosphère.  Les  bornes  de  Tobser- 
Titlon  ne  sont  donc  que  dans  les  organes  de  notre  tm} 
.  ii  BOUS  est  permis  de  découvrir  tout  ce  qui  ne  dépdsse  pas  la 
portée  de  la  Tision  dbtiocte;  et  la  vision  est  encore  distiôetel 
loou  11  pouces  de  Tceil;  or,  à  lâ  pouces  de  distance  on  di^ 
tfagne  très  bien  Tépaisseur  d*un  millimètre;  et  il  n'est  pat 
nécessaire  au  succès  d*une  manipulation»  que  le  corps  obserié 
ait  des  dimensions  susceptibles  d*étre  appréciées  à  un  pas  de 
distance.  Moins  Tobjet  serst  grand,  au  contraire,  et  plus  Telh 
servation  sera  prompte  ;  réconomle  des  dépenses  s*enrichffi 
encore  de  Téconomie  de  notre  temps,  qui  est  si  court,  quand 
Texpérience  est  si  longue. 

33o.  Mais  si  Fart  avait  trouvé  le  moyen,  en  perfection- 
nant pour  ainsi  dire  la  vision ,  de  nous  rendre  apercevabies 
des  objets  qui,  par  leurs  faibles  dimensions,  échappent  à  notre 
vue  dépouillée  de  cet  artifice,  il  est  évident  qu'il  nous  serait 
poasibfe,  sans  nuire  5  Texactitude  du  résultat,  de  réduire 
d'autant  le  volume  des  corps  soumis  à  Tobservation ,  de  ga^ 
gner  en^vilesse  et  en  économie  matérielle ,  en  raison  de  cette 
réduction ,  et  de  répéter  en  quelques  minutes  et  sur  un  champ 
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de  qoelqaes  centimètres ,  toutes  les  expériences  qui  ordinai- 
fement  exigent  dans  les  laboratoires,  des  snrfiices  de  ploilaifN 
pieds  et  nne  dorée  de  plusieurs  heures. 

33 1.  Nous  aârions  donc  ainli  detit  labol^afoires  en  minia- 
ture :  Tun  dont  les  dimensions  s'adapteraient  aux  limites  de  la 
vlflion  distincte  »  et  Tautre  dont  les  ditdeitiioiiê  aeralèfil  èli 
raison  inferse  du  degré  d'ampliation  visuella  qtie  Tart  attrait 
prêté  à  nos  yeux.  Or  la  science  avait  mis  depuis  long^teaops  5 
jiotre  disposition  ce  dernier  moyen;  mais  Tapplication  en 
ayaii  retiré  peu  d'avantages  réels;  son  introduction  en  chimie 
organique  a  provoqué  toute  une  révolution  dans  l'étude  des 
corps  organisés  ;  nous  voulons  parler  du  microscope  »  instru- 
aaent  dont  remploi  est  aujourd'hui  un  art  d'une  indispensa- 
ble spécialité.  Cette  seconde  section  aura  presque  entièrement 
îoor  ob)et  d'en  faire  connaître»  avec  les  plus  grands  détails» 
Ions  les  procédés.  ACn  de  mettre  plus  de  clarté  dans  l'expo- 
sition »  nous  serons  obligé  de  modifier  la  marche  que  nous 
atoos  suivie  dans  la  section  précédente;  nous  décrirons  las 
appareils  et  les  instruments  à  part  des  opérations  ;  en  sorte  que 
la  série  des  chapitres  qui  doivent  oorrespondro  chacun  ï 
ducoD  avec  ceux  dans  lesquels  nous  avons  décrit  les  opé- 
rations qui  formaient  la  matière  spéciale  de  la  première  sec- 
tion»   ne  commencera   qu'au  chapitre  troisième   de   cette 
laclion  seconde;   les  deux  premiers  étant  ici  exclosivemeoit 
destinés  à  faire  connaître  :  i*  les  appareils  dtnianiputaiiim 
U  (Fobservaiian  qui  suffisent  à  la  vision  distincte,  et  a*  Us 
Sfpareils  de  manipulation  et  d'observation  que  réclame  la 
vu  armée  de  verres  grossissants. 


i5a  Dnuifsioifs  de  la  table. 


CHAPITRE   PREMIER. 

APPAREILS  DE  HAITIPULATION  EN  PETIT,  POUR  TOUTES  LES 
OBSERVATIONS  ,  QUI  NE  DEPASSENT  PAS  LES  LIMITES  DE 
LA  VISION  DISTINCTE  , 

ou 
TABLE    LABORATOIRE. 

332.  Cette  table»  dont  la  pi.  3  est  destinée  à  Ùm 
comprendre  Téconomie  et  les  détails ,  affecte  la  forme  géné- 
rale delà  fig.  1.  C'est  une  table  ordinaire,  mais  d'une  phi 
grande  solidité ,  ayant  i  mètre  i4  cent,  de  long,  âo  cent 
de  large  et  yS  centimètres  de  hauteur.  Elle  est  munie 
do  deux  tiroirs  opposés  et  lajtéraux  {ti'ti")  qui  en  rem- 
plissent toute  la  capacité ,  et  qui  en  agrandissent  pour  aimi 
dire  la  surface  du  double  au  moins,  lorsqu'on  les  laisse  ou- 
verts. Fermés,  ils  contiennent  tous  les  appareils  que  l'on  foit 
éparpillés  sur  la  planche;  ouverts,  et  une  fois  que  les  appa- 
reils ont  été  disposés  pour  l'observation ,  ils  servent  à  dépo- 
ser les  objets  que  l'on  désire  mettre  h  l'abri  des  accidents 
de  la  manipulation,  et  h  débarrasser  d'autant  le  dessus  de 
la  table.  Les  quatre  ^ieds  (pppp),  égaux  et  à  surface  lisse, 
offrent  dans  toute  leur  longueur  les  mêmes  dimensions  qu'à 
la  base,  afin  de  pouvoir  abaisser  et  élever  h  volonté  la  petite 
tablette  mobile  (((),  qui  glisse  à  frottement  et  se  fixe  h  la  hau- 
teur voulue  par  la  vis  de  pression  (v).  Cette  tablette  sert  de 
support  aux  vases  et  instruments  que  l'on  a  besoin  do  placer 
au-dessous  du  niveau  de  la  table,  et  spécialement  aux  mi- 
croscopes de  grande  dimension,  dont  l'observateur  assis  pour 
dessiner,  désire  avoir  l'oculaire  h  la  hauteur  des  yeux.  Le 
tiroir  (ti')  porte  une  planchette  percée  de  trente  trous  qui 
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srrent  à  loger  tout  autant  de  petits  flacons  à  témeri  (fig.  i4) 
étiquette  (e)  gravées  sup  verre  (5i);  on  a  ainsi  sous  la 
iâU|  une  boîte  à  réactifs  (46)  mobile.  Les  autres  instru- 
lents  sont  fixés,  dans  Tun  et  Tautre  tiroirs,  au  moyen  d'enco- 
bet  qui  les  préservent  des  accidents  du  cahoteinent  pendant 
)  transport  Nous  allons  les  énumérer  et  les  décrire,  en  sui- 
vit Tordre  dans  lequel  on  doit  s'en  servir. 

355.  Cuve  a  dissection  (fig.  a).  Cette  pièce  importante 
lien  cristal  taillé  ;  elle  est  rectangulaire,  longue  de  178  mil- 
imètres  sur  i35,  et  de  aS  millimètres  de  profondeur; 
'^aisseur  en  est  telle,  qu'elle  peut  supporter  impuné- 
MDt  tous  les  genres  d'eflbrts  et  de  pressions  que  réclament 
Bi  exigences  de  la  dissection.  On  pourrait  en' construire  à 
laOleur  marché ,  par  l'assemblage  d'une  lame  de  beau 
me  à  glaces  avec  quatre  bandes  d'égale  hauteur  et  de 
itoie  substance.  Un  châssis  en  cuivre  suffirait  h  en  maintenir 
ei  kords,  et  le  mastic  ordinaire  des  instruments  de  physique 
'apposerait  h  l'écoulement  des  liquides.  Mais  une  cuve  de 
Mb  structure  est  sujette  h  se  désassembler  an  moindre  choc 
iciose  de  la  faible  adhérence  du  mastic  contre  les  parois 
la  Terre;  elle  ne  saurait  servir  aux  dissections  dans  l'alcool, 
'ammoniaque,  les  acides  ;  et  le  séjour  prolongé  de  l'eau  or  - 
Bnaire  elle-même  finit  par  vaincre  l'adhérence  du  mastic 
tiec  le  verre,  en  s  insinuant  peu  à  pou  dans  les  joints.  C'est 
:e  qui  nous  a  porté  h  recommander  de  préférence  l'emploi 
la  cette  belle  cuve  en  cristal  ;  le  prix  un  peu  élevé  de  cet 
ippareil  doit  être  considéré  cupme  la  somme  des  dépenses 
(n'occasionnerait  à  la  longue  I^ntretien  et  le  remplacement 
k  fautre;  on  y  gagne  le  temps  que  les  réparations  de  celui- 
ci  ieraient  perdre. 

354.  La  cuve  est  maintenue  à  une  hauteur  convenable  par 
on  support  rectangulajre  en  cuivre  {s),  dans  lequel  elle  s'en- 
châsse par  sa  base;  les  quatre  pieds  (pp)  se  ploient  u  char- 
ttièrc  (a),  lorsqu'on  veut  replacer  l'appareil  dans  le  tiroir. 
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SS5.  Supposez  maintenant  la  cave  (cv)  ainsi  disposé»  soi 
nn  point  quelconque  de  la  table  (fig.  i  )i  elle  est  sQsespiftb 
de  recevoir  le  jour  par  toutes  ses  surfaces.  Que  Ton  wmtSk 
y  disséquer  les  organes  les  plus  délicats  d'une  plante  on  Sm 
animal»  dans  un  menstrue  capable  d'en  rendre  les  détails  piii 
distincts;  on  versera  ce  menstrue  dans  la  cuve  jusqo'^la  lus* 
teur  nécessaire  pour  que  Torgane  y  soit  entièrement  sabflOMgL 
Au  moyen  des  deux  scalpels  (  %.  1 7  )  «  de  la*  pince  k  dissec- 
tion (  pi,  fig.  18),  et  de  deux  aiguilles  emmanchées  (fi^  18 
as)»  il  sera  facile  de  diviser,  de  saisir,  d'étaler  tout  ce  qri 
est  visible  à  l'œil  nu.  Pour  maintenir  les  membranes  dans  Is 
situation  voulue,  on  aura  à  sa  disposition  quatre  érlgm 
(fig.  as  ar),  espèces  de  hameçons  attachés  par  un  fil  da  ssis 
\Jl)  k  une  demi -sphère  solide  en  plomb  {p) ,  que  Vaa  pis* 
mène  sur  la  table,  josqu'k  ce  qu'on  ait  obtenu  le  à^gté  èi 
tension  le  plus  favorable  k  l'observation.  Lorsqu'on  n'a  psi 
besoin  que  les  parois  verticales  de  la  cuve  soient  éekuMsii 
on  les  tapisse  d'une  feuille  de  liège,  que  l'on  mainliesl  m 
moyen  d'un  carré  en  gros  fil  de  fer  1  on  peut  alors  fixer  ia^ 
médiatement  les  bords  des  membranes  contre  le  liège»  sa 
moyen  d'érignes  droites  qui  servent  aux  dissecUona  erdi* 
naires.  Ce  carré  en  fil  de  fer  a  encore  une  autre  destinatisa, 
qui  ne  laisse  pas  que  d'offrir  nn  certain  avantage ,  dans  car 
tains  cas;  car  les  érlgnes  en  hameçons  (fig.  22)  soulèfUM 
les  membranes  en  les  étendant ,  et  les  amènent  vers  le  bsié 
do  vase,  alors  qu'il  est  nécessaire  de  les  maintenir  dans  b 
fond  ;  on  parera  k  cet  inconvénient  en  faisant  passer  lear  fl 
de  soie  entre  le  fil  de  fer  e|  le  liège  ;  on  donnera  aiad  aa 
mouvement  de  traction,  une  direction  horizontale. 

336.  Poute-lovpe.  L'objet  étant  ainsi  disposé  sous  uayear 
favorable,  pour  en  étudier  les  détails,  et  en  poursuivre  la  £1- 
secUon  jusque  dans  ses  dernières  limites,  on  commence  par l'ob 
servalion  k  la  loupe  des  horlogers  (fig.  5),  qui,  par  son  aebro- 
matisme  et  par  l'étendue  du  champ,  jouit  sous  ce  rapport  d'oss 
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ipérierilé  ina^^  L île. m  d 

■é  «1  oome  noire,  qui  ne  la     e      i?     à  l'œil        les      u 
ilMnièpeimaoéado  corps  o         é.  On  la  pli      di      la        e 
4  do  perte«loope  (  pi  fig.  4)*  <     ^o  >  qui       m 

rili  aiUi  d'amener  la  loupe  di  j<       et  i        l< 

le  faïKlena.  La  tige  ae  tormi  i  an)  q     [glisse 

fcnltiminl  le  long  de  la  tig    à  (  6),  et  te  fixe 

«Ml  hauteur  quelconque»  ai  i^  ie  la  vît  de  pression  (v). 
i  aaoBture  du  microscope  doul  »  peut  remplacer  a?eo 
rantage  cette  tige  coudée  ;  il  suffira  d'eu  employer  la  pince 
lalMlo  dans  tous  les  sens»  que  Ton  introduira  dans  le  levier 
IMHital  du  microscope*  l4es  mouvements  de  gauche  è 
Piila  et  d'arrière  en  afant  de  ce  levier  promèneront  la 
artille  aur  toute  Télendue  de  la  cuve. 
537.  I^e  mIroir  portatif  et  mobile  (flg.  3)  est  destiné  à 
■l«r  çà  et  là  la  lumière  sur  tous  les  points  du  corps  que 
■I désire  observer  par  réfraction;  on  le  place  sous  la  cuve» 
ten  prend  le  jour  d*ob  il  vient.  U  n'est  pas  nécessaire  de  le 
sur  des  dimensions  égales  à  celles  de  la  cuve;  la 
dent  on  a  besoin,  dans  les  observations  de.ee  genre» 
I devant  être  en  rapport  qu'avec  le  champ  de  la  loupe, 

iStb  AprAKBiLSM  MANiPULATions  cmuiQUBs.  A  la  dlssec* 
■I  et  à  l'observation  doit  succéder  la  manipulation  »  et  la 
Ui  d'analoœie  devient  alors  en  même  temps  la  table  la- 
IMloire;  deux  tiges  à  surpoRT  (fig.  6  et  fig.  12)  suffisent 
eelte  nouvelle  destination.  Dépouillées  de  tous  leurs  acces- 
riiee»  ce  sont  deux  tiges  d'un  égal  calibre»  munies  à  leur  base 
r«M  griffe  (jgr)  qui  pince  le  bord  de  la  table»  et  y  fixe  Tinstru- 
mt  dans  une  position  verticale»  au  moyen  de  la  vis  de  près- 
hn  (i/).  L'une  (fig.  11)  sert  à  supporter  les  valets  mobiles, 
(m  193}»  cercles  en  cuivre»  soudés  au  bout  d'une  tige  ho- 
iNQlale  fort  courte»  qui  glisse  et  se  fixe  le  long  de  la 
Iga,  au  moyen  de  son  anneau  (an)  »  et  de  la  vis  de  pression 
[9)  ;  le  diamètre  de  ces  cercles  varie  selon  le  volume  des  va- 
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ses  qu'on  veut  employer.  C'est  sur  eux  qu'on  place  les  cap- 
soles  {ca  164)9  les  matras  (m  4o),  et  qu'on  fixe  les  enton- 
noirs mêmes  {en  1 27) ,  destinés  à  une  filtraUon,  La  lampe 
(Ym)  étant  placée  immédiatement  au-dessous  de  l'on  de  ces 
Tases  sur  la  table,  on  conçoit  qu'en  abaissant  et  éleiraot 
le  yalet  (c),  on  puisse  soumettre  le  liquide  à  tous  les  degrés  ds 
chaleur  que  la  flamme  (fm)  est  dans  le  cas  de  lui  commoai- 
quer.  Cette  lampe  est  en  fer -blanc  ;  on  n'y  brûle  qœ  de  l'al- 
cool ,  afin  de  soustraire  l'expérience  aux  émanations  oléi« 
gineuses. 

35g.  L'autre  tige  (fig.  6),  outre  le  porte-loupe  (pt),  re- 
çoit, dans  un  anneau  mobile  (an),  qui  se  fixe  aussi  par  m» 
vis  de  pression  (v) ,  une  pince  en  cuivre  à  mouvement  (pu), 
et  une  lampb  a  huile  (/m)  poun  chalumeau  ,  qui  est  manie 
d'un  anneau  semblable  (an). 

540.  Une  cornue  (fig.  i3,  cr)  étant  appuyée  sur  on  des 
valets  de  la  première  tige ,  et  son  col  étant  introduit  dans  k 
grand  goulot  de  Tallonge  {at),  celle-ci  est  maintenue  en  posi- 
tion par  la  pince  (pn)  de  la  deuxième  tige  ;  et  si  l'on  intro- 
duit ensuite  le  petit  bout  de  l'allonge  dans  la  tubulure  laté» 
raie  {tu)  du  matras  (fig.  10'^),  qui  repose  sur  la  table aa 
moyen  d'un  valet  en  bois  (fig.  i5) ,  on  aura  de  cette  manière 
un  appareil  distiUaloire  complet ,  et  capable  de  fournir  tons 
les  produits  que  réclament  les  expériences  les  plus  délicttei 
de  la  chimie  organique.  La  cornue  sera  la  cucurbite»  etle 
matras  le  récipient,  Tailongc  fera  l'office  de  serpentin  (188). 
Pour  se  mettre  à  l'abri  des  émanations,  on  pourra  adaptera 
la  tubulure  {tu,  fig.  10'')  un  tube  recourbé  dont  l'extrémité 
ira  plonger  dans  un  liquide  capable  de  saturer  les  vapeurs , 
et  d'en  neutraliser  les  eifets. 

341.  Les  ballons  ù  col  lou^  {10)  ou  court  (fig.  loQ  sont 
maintenus  en  position  en  s'appuyant  par  la  panse  (p)sur  ïtui 
des  valets  {c)  du  support  (dg.  11)»  et  en  s'introdoisant  psr 
le  col  (c/)  dans  un  cerc/e  supcrîcvr  ;  on  les  y  fixe ,  si  cela  est 
nécessaire,  au  moyen  do  pelils  fils  de  fer  ou  de  laiton. 
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349.  Lorsqu'au  lieu  de  capsules,  dont  les  plus  petilessont 
souvent  trop  grandes  relativement  à  la  quantité  de  substance 
qu'on  a  à  sa  disposition ,  on  fait  usage ,  en  guise  de  récipient, 
de  simples  verres  de  montre ,  on  se  sert,  pour  les  suspendre  au 
centre  du  valet,  d'un  trépied  en  fil  de  fer  dont  nous  avons 
dé)à  donné  la  figure,  pi.  1,  fig.  34 1  ou  bien  d'un  anneau  de 
rideau  ordinaire,  que  l'on  maintient  à  une  égale  distance  du 
cercle,  au  moyen  de  trois  ou  quatre  fUs  de  fer  tendus. 

343.  Outre  ces  ustensiles ,  on  trouve,  dans  la  table  labora* 
toire,  un  certain  nombre  de  tubes  de  verre  fermés  par  un  bout 
à  la  lampe  (fig.  s3,  a),  petits  ustensiles  très  commodes  pour 
soumettre  à  l'action  de  la  chaleur  d'une  lampe  des  petites 
quantités  de  substance.  On  les  maintient  fixes,  contre  les  sou- 
bresauts de  l'ébuUition,  par  une^pirale  (^,  fig.  iG)  en  fil  de 
fifir,  qui  entre  dans  le  cercle  du  petit  trépied  que  nous  venons 
de  décrire. 

344-  On  peut  courber  h  la  lampe  les  tubes  do  ce  genre , 
«t  d'l^le  certaine  longueur,  pour  en  faire  tout  autant  de  pe- 
F  tites  cornues  (fig.  23(3),  ou  même  d^alambics  (y),  aussi  corn* 
l  plets,  dans  leur  petitesse,  que  les  alambics  de  grandes  dimen* 
*  tioos,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  décrire. 
*  545.  Le  tube  (fig.  20)  est  effilé  à  la  lampe  par  l'une  de  ses 
0  atrémités ,  et  il  est  ouvert  à  ses  deux  bouts  ;  il  sert  h  aspirer 
^  ks  quantités  minimes  de  liquides  ou  de  réactifs,  dont  on  a 
té  besoin  pour  des  expériences  en  petit  ou  des  dissections  mi* 
ftf      croscopiques. 

•^t  546.  Le  tube  recourbé  (fig.  9)  garantit  l'observateur  des 
f^f  accidents  auxquels  ne  manquerait  pas  d'exposer  une  distrac- 
*^  tioD  fort  ordinaire,  en  aspirant  des  réactifs  nuisibles.  Il  est  re- 
tf^i  ^ible  de  cet  avantage  ù  la  boule  soufilée  (i) ,  où  se  rassemble 
k  liquide  en  excès,  et  dont  la  capacité,  si  petite  qu'elle  soit, 
^  ne  saurait  être  remplie  par  suite  do  l'aspiration  la  plus  longue; 
a:  -^  €81  sortes  de  tubes  se  nomment  pipettes ,  et  peuvent  tenir 
^\   ^»  au  besoin ,  de  cHALV.\fEAux. 
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CHALUMEAU    ET    SES   DIfERS    APPAREIU. 

547*  La  chaleur,  dégagée  par  la  combustion ,  s'élèti)  en 
raison  de  la  quantité  d'oxigène  qui  arrive,  dans  un  momeot 
donné,  sur  le  combustible  en  ignition.  Cette  quantité  d*«ii« 
gène  arrive  au  combustible,  en  raison  de  la  vitesse  dn  coniMt 
d'air  dont  elle  fait  partie.  Or,  comme  la  quantité  de  châlett 
absorbée  par  un  corps  sur  lequel  on  cherche  &  la  concentrer, 
est  proportionnelle  à  sa  masse,  il  s'ensuit  que,  pourproditiN 
la  fusion  d'un  corps  sous  un  petit  volume,  il  fuHira  de  fkiit  * 
parvenir  le  courant  d'air,  par  l'orifice  le  plus  étroit»  ttli*li 
flamme  d'une  mèche  ord^aire,  pour  obtenir  les  tnéiiMI 
réactions ,  qui  exigeraient  remploi  d'un  grand  soufflet  ée 
forge,  si  la  masse  du  corps  sur  lequel  on  agit  était  pins  toùé^ 
dérable. 

548.  C'est  ce  qu'ont  compris  de  temps  immémorialles eo- 
rriers  sur  métaux;  et  lorsqu'ils  ont  en  h  opérer  des  smidnrei 
snr  des  solutions  de  continuité  d'une  petite  snrlace,  la  flâiluM 
d*nne  chandelle  leur  a  servi  de  brasier,  dont  ils  ont  activé b 
combustion  ,  en  y  concentrant ,  h  travers  on  tnjail  Al 
plus  faible  diamètre,  le  simple  courant  d'air  que  rinsofflalioB 
est  dans  le  cas  de  produire,  par  le  jeu  des  muscles  baccfaii^ 
tenrs.  Pour  la  commodité  de  l'opération ,  ils  fléchirent  et* 
suite  ce  tuyau,  qui  prit  ainsi  la  forme  de  la  figure  20,  pL  S. 
C'est  encore  celle  qu'ils  ndoptent  dans  les  manufactnrest  Ctf 
ces  hommes  forts,  h  vaste  poitrine ,  et  h  longue  haleine,  s*ir- 
rélent  peu  aux  diflicnltés  qui ,  pour  nos  poitrines  de  cabinet, 
prennent  une  plus  grande  importance.  Nous  qui  exhalons  phn 
que  nous  ne  souillons ,  nous  n'avons  pas  tardé  à  remarqué!^ 
que,  sous  cette  forme  si  peu  compliquée,  le  chalumeau  ètA 
exposé  à  cracher  (c'est  l'expression)  par  intermittence,  tt 
qui  oblige  de  recommencer,  comme  si  le  premier  courant  d*llf 
n'avait  pas  élevé  la  température;  car  par  l'intermittence  tout 
s'est  refroidi  d'autant.  Ce  fut  pour  éviter  cet  inconvénient, 
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fo'oQ  adapta ,  à  certaine  distance  de  rextrémité  da  bec, 
Due  boule  creuse  »  dans  laquelle  les  Tapeurs  d*eaa  se  conden- 
laîent  sans  former  obstacle  an  courant  d'air;  lorsque  la  quan- 
iilé  d*eau  accumulée  commençait  à  derenir considérable,  on 
m  vidait  la  boule  en  aspirant  fortement  par  le  grand  orifice. 
Lichalumeau  prit  alors  la  forme  de  la  figure  9 ,  pi.  3.  Il  se  com- 
fm/t,  comme  on  voit,  de  trois  parties,  1*  d'un  cylindre  courbé, 
ImI  Torifice  («)  s'introduit  dans  la  carité  buccale,  et  que 
foD  lient  de  la  main  droite  à  la  bautéur  déterminée  par  la 
iMome  en  comboslion  ;  2*  de  la  boule  qui  sert  de  réaerToir(4); 
1^  da  bec  conique  (P) ,  qui  va  en  se  rétrécissant  tellement  que 
r#irrerlnre  qui  le  termine  et  donne  issue  au  courant  d'air, 
ipdfe  à  peine  le  diamètre  d'une  épingle  ordinaire.  Dans  le 
friicipe ,  cee  instruments  étaient  en  laiton  ou  en  fer-blanc 
ITiiib^Mit  à  l'autre.  Gromstedt,  Bei^mann,  Tennant,  WoUaa- 
te«  etc. ,  modifièrent  cet  appareil  de  manière  à  le  rendre 
peUaUf  et  commode.  « 

S49*  Bensélius  s'arrêta  à  la  modification  de  Gahn,  qui  est  celle 
iakfig.  8,  pi.  3.  Le  réservoir  (^)  en  est  cylindrique,  et  les  tubes 
ij  idâpteot  à  angle  droit.  L'embouchure  («)  est  en  iroire 
|Mr  présenrer  la  bouche  du  contact  du  laiton  ou  du  fer- blanc. 
lâbec  (p)  étant  sujet  à  s'encrasser,  on  y  adapte,  à  volonté, 
m  ajatage  ca  platine,  qu'on  peut  nettoyer,  en  le  soumellani 
à  101  tour  à  la  flamme  du  chalumeau ,  pour  brûler  le  noir  de 
Imite  qui  l'obstrue  et  l'encrasse.  Toutes  ces  pièces  sont  sus- 
^iblea  de  se  démonter,  soit  pour  se  placer  dans  une  boite^ 
nil  po«r  permettre  de  débarrasser  le  réservoir,  de  l'èan  qui 
tlj9ii  accomolée.  Lebaillif  imagina  de  terminer  le  réservoir 
d  |ar  un  bouchon  ea  liège,  que  l'od  a  remplacé  par  un  cou^ 
Wdê  en  métal  (y),  ce  qui  permet  de  faire  écouler  l'eau, 

démonter  l'instrument  pièce  à  pièce. 
Ho.  Malgré  tous  ces  perfisctionnements,  cet  instrument  ne 

a  jamais  paru  faciliter  l'insufllalion ,  comme  le  fait  celtM 
iik  lÎMrme  représeetée  par  la  figure  9.  En  effet,  l'écoulé- 
MBI  do  Vmt  est  plus  iacÛe,  quand  il  ne  fait  que  toomer  sur 
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lai-mème  contre  des  parois  spliériques»  que  lor  [a'il  estforoé 
d'aller  se  briser  ù  angle  droit ,  puis,  par  des  aaigles  plus  oa 
moins  obliques,  avant  de  trouver  issue  par  un  orIGce  ouvert 
sur  Tune  des  parois  du  cylindre  qui  sert  de  réservoir;  et  nés 
pipettes  en  verre  (346)  qui  affectent  la  forme  de  la  figure  9, 
nous  ont  toujours  paru  préférables  au  chalumeau  dont  nom 
venons  de  parler,  toutes  les  fois  qu'on  n'a  que  deux  outroii 
petites  analyses  à  faire.  On  fait  écouler  ensuite  Teau  accft-  • 
mulée,  en  inclinant  Tinstrumcnt  sur  son  grand  orifice  (a)  ;  el 
si  le  bec.  ((3)  s'est  fermé  en  fondant  par  l'effet  de  la  ffamme. 
il  suffit  d'en  casser  la  pointe  pour  le  rouvrir.  Cependant  »  de 
tek  instruments  sont  trop  fragiles ,  pour  s'aventurer  dans  oa 
voyage  d'observation  sans  un  chalumeau  en 'métal;  et  dan 
ce  cas ,  le  plus  commode  serait  celui  dont  la  forme  se  repro- 
cherait le  plus  de  celle  de  la  figure  g,  tout  en  conservait 
les  détails  de  Tembouchure,  do  l'ajutage  et  du  bouchon  Ai 
chalumeau  de  Lebaillif.  Ce  bouchon  s'appliquerait  à  la  paroi 
du  réservoir  sphérique ,  qui ,  dans  l'acte  de  l'insufllatioii,  eit 
habituellement  la  paroi  inférieure. 

55 1.  D'après  tout  ce  qui  précède  ,  il  sera  facile  de  com- 
prendre le  parti  que  l'analyse  des  infiniment  petits  est  dan 
le  cas  de  tirer  de  l'emploi  du  chalumeau.  Soit  en  effet  k 
lampe  {lm\  fig.  7,  pi.  3)  (oDg)  dont  la  mèche  (m)  occupe 
l'extrémité  opposée  à  la  douille  {an) ,  qui  sert  à  la  fixer  sor 
la  tige  {tg,  fig.  6);  soit  un  charbon  {cita,  fig.  y'),  quel'oa 
tient  de  la  main  gauche  en  face  de  la  flamme ,  au  moyen  do 
la  pince  {pn);  si  de  la  main  droite  on  amène  le  bec  (jt) 
du  chalumeau  (fîg.  8)  vers  la  face  opposée  de  la  flamme,  tt 
qu'on  souflle  par  l'embouchurô  (a) ,  la  flamme  sera  projetée 
sur  le  charbon  dans  la  direction  du  bec  du  chalumeau,  et 
elle  aura  proportionnellement  alors  la  puissance  de  la  flanune 
d'un  feu  de  forge  ;  or  si,  sur  le  charbon ,  se  trouve  une  par- 
celle d'un  métal  ou  autre  corps  fusible  h  de  hautes  tempéra* 
tures,  on  reproduira,  sur  cette  parcelle,  tous  les  effets  que,  sur 
des  masses  plus  considérables,  on  n'obtient  qu'à  la  faveur  de 
hauiê'foumeaux. 
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35s.  Le  procédé ,  comme  on  le  voit»  n'est  pas  compliqué; 
nais  Tari  de  l'employer  est  nn  de  ces  arts  pratiques  qui  de- 
mandent une   certaine  habitude,   dont  les  préceptes  d'un 
livre  ne  sauraient  jamais  tenir  lieu.  Tout  le  monde  est  apte  à 
loufller  au  chalumeau,  mais  chacun  n'y  souffle  pas  aussi  im- 
paoément  pour  sa  poitrine ,  ni  aussi  heureusement  pour  le 
toccès  de  l'opération.  L'habileté  >  en  ceci  comme  en  toute 
diose,  est   de  dépenser  peu  et  de  produire  darantage;  le 
toaflleur  habile  est  celui  qui  est  dans  le  cas  de  suffire  à  une 
longue  et  continue  insufflation ,  sans  faire  plus  d'ufibrts  que 
l^r  la  respiration  ordinaire.  Cet  effet ,  il  Tobtient  en  respi- 
rant par  les  narines,  et  en  insufflant  par  le  jeu  des  mus- 
cles de  la  joue ,  qui  font  en  cette  circonstance  l'office  de 
•Dofllet.  En  débutant  dans  cet  art,  on  éprouve  toujours  une 
difficulté  pénible,  parce  que  les  mouvements  de  ces  muscles 
Be  suivent  pas  les  mouvements  alternatifs  des  muscles  pec* 
loraox,  les  mouvements  qui  produisent  alternativement  Ycx- 
firatian  et  V aspiration, 

553.  Nous  ne  conseillerons  donc  pas  |i  tous  les  observa- 
teurs d* animer  leur  chalumeau  avec  le  souffle  de  leur  poi- 
trine; car  nous  savons  mieux  que  personne,  et  à  nos  dépens, 
qoe  toutes  les  poitrines ,  même  les  plus  robustes ,  ne  se  pré- 
ï    leot  pas  également  à  un  exercice  aussi  fatigant.  D'un  autre 
I   cftté  remploi  du  chalumeau  ordinaire  condamnant  les  deux 
iDtiiis  au  rôle  de  simples  supports  ,  prive  l'observateur  des 
deux  plus  puissants  leviers  que  la  nature  ait  accordés  à  l'a- 
Iresse  de  l'homme;  et  Ton  a  plus  d'une  fois  à  regretter,  dans 
k  cours  des  essais  de  ce  genre ,  de  n'avoir  pas  à  sa  disposition 
on  seul  doigt  de  la  main,  pour  diriger  un  mouvement,  et  pour 
prévenir  une  circonstance  malencontreuse.  Un  appareil  qui 
hisserait  à  l'opérateur  le  libre  usage  de  ses  deux  mains ,  tout 
en  loi  permettant  d'activer  la  flamme ,  et  cela  sans  fatiguer 
la  poitrine,  centuplerait  les  applications  pratiques  du  chalu- 
meau ordinaire. 
354.  Cest  le  but  qu'on  s'est  proposé  dans  la  construction 
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àb  la  rii6fe  ttémailleur,  c'est  à-dire  de  la  table  qui  sert  de 
temps  immémorial  aux  émailleurs  sur  verre  et  sur  métaux. 
C'est  une  table  ordiuaire  munie  tout  autour  d'un  petit  re- 
bord qui  arrête  les  objets  susceptibles  de  rouler.  Au-dessoQs 
est  disposé  un  soufflet  à  deux  âmes ,  que  Ton  met  en  moii- 
remtot  au  moyen  d'une  pédale»  et  qui  donne  ainsi  nn  coq* 
mit  d'air  continu»  que  Ton  dirige  à  travers  un  canal»  doot 
Fextrémité  se  coude»  au-dessus  de  la  table»  en  forme  du  bec 
du  chalumeau  ordinaire.  On  place,  en  face  de  Torifice»  une 
lampe  plate  en  fer^blanc»  munie  d'une  grosse  mèche  à  la  bail- 
leur du  bec.  On  anime  le  gros  soufflet  avec  le  pied  »  et  ki 
deux  mains  de  Topératear,  assis  contre  la  table  »  peuvent  de 
la  sorte  présenter  l'objet  à  la  flamme  par  toutes  ses  faces»  et 
en  combinant  tous  les  genres  de  mouvements  et  d'efforts. 

355.  C'est  sur  ce  modèle  que  quelques  observateurs  da 
siècle  passé  ont  construit  des  chalumeaux  à  insufflation  ar- 
tificielle. Nazen  imagina  d'adapter»  au  bec  d'un  chaluiùeaa 
fixé  sur  une  table»  une  vessie  remplie  d'air  atmosphérique, 
q«e  l'on  comprime  entre  les  genoux»  et  que  l'on  gonfle»  à  me- 
siire  qu'elle  se  vide»  en  soufflant  au  moyen  d'un  tube  moni 
d'un  robinet. 

356.  Danger»  l'un  de  nos  plus  habiles  êouffleurs  {*)  »  a  perfiM> 
lionne  cet  appareil  de  la  manière  la  plus  heureuse.  La  fig.  9. 
pL  9»  en  représente  les  détails.au  simple  trait.  Le  support  dece 
chalumeau  est  une  griffe  en  bois  (gr)»  qui  s'applique  contre 
le  bord  d'une  table  (l)»  au  moyen  de  la  vis  de  pression  égale- 
ment en  bois  {v).  Cette  pièce  est  traversée  d'un  conduit»  daos 
l^extrémité  supérieure  duquel  s'adapte  le  bec  du  chalumeau 
en  verre  {aj),  et  dont  rexlrémité  inférieure  se  termine  par 
un  autre  tube  en  ven*e»  dont  Torifice  {or)  descend  jusqu'au 
milieu  environ  de  la  capacité  de  la  vessie  de  cochon  (ve),  qoi 

(*j  On  désigne  plus  tpécialcment  sons  ce  nom  TArtistc  qaî  s'occiipedt 
•onffler  le  verre  pour  les  inslrumciiU  de  physique  et  de  chimiet  Ict 
émaHUurê  sont  ceux  qui  aoafilent  les  bijonx»  les  joujooi  d^eniants  eCkt 
objets  de  Terroteiie<. 
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relDplacée  par  tin  sac  de  cûir  à  fortes  coutures;  elle  s'appli- 
|lie  exactement  sur  toute  la  surface  inférieure  de  la  griffe  [gr). 
k  ÎM  partie  postérieure  de  celle-ci  est  une  saillie,  contre  la- 
fveDe  se  fixe  un  autre  tube,  dont  on  saisit  Tembouchure  (etit) 
iTec  la  bouche,  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  de  remplir 
Ié  i^^essie  d'une  nouTelle  quantité  d*air.  A  la  base  de  ce  tube 
Bil  située  une  petite  soupape  (sp),  qui  donne  issue  k  Tair  in- 
Mifflé,  et  s'oppose  au  passage  de  Tair  que  Ton  chasse  en 
eomprimant  la  Tesste.  L*obsérrateur  assis  contre  la  table  sur 
bMpielle  est  fixé  Tinstrument,  ayant  rempli  d'air  la  vessie  (ve) 
en  iiisuiflaût  par  le  tube  (em),  la  comprime  entre  ses  genoux, 
afin  d*animer  la  flamme  (  ft)  du  petit  chandelier  {eh) ,  en  face 
èb  laquelle  est  placé  Tajutage  {aj);  et  pour  que  la  flamme 
le  maintienne  à  là  même  hauteur,  pendant  toute  la  durée  de 
Fcipératton,  Tartlste  a  eu  la  précaution  de  ^sposer,  dans  l'in- 
térieur du  tube,  une  spirale,  qui  presse,  en  guise  de  ressort» 
|a  chandelle,  contre  Torifice  qui  ne  donne  passage  qu'à  la 
Mfcehe. 

S67.  Pour  les  opérations  autres  que  les  opérations  miné- 
Tdogiques,  le  chandelier  est  remplacé  par  une  lampe  d*émaU- 
kêr  (*) ,  dont  la  forme  est  celle  de  la  pi.  t  »*  fig.  8.  La 
censtruction  en  est  aussi  simple  que  la  plupart  des  lampes 
ordinaires;  mais  celle-ci  à  Tatanlage  de  donner  moins  de  fu- 
Bieqne  les  autres,  de  moins  sou  straire  l'objet  à  la  yue,  et  de 

(*)  U  têi  des  circoiisiaDcefl  qui  demandeot  aoe  flamme  si  p|ure  de  fo. 

liée,  qae  Toq  a  été  obligé  de  remplacer  la  lampe  à  haiie  par  la  lampe  à 
<ipril-de-tin.  La  lampe  représenlée  par  la  6g.  35,  pi.  1,  remplit  très  bien 
cttte  condiiiou.  Elle  su  compose  d*uu  flacon  k  deux  tabulures  ,  l'une  su- 
P^we,  et  Tautre  ouverte  vers  la  base  et  sur  la  paroi  du  vase.  Â  celle-ci 
t'uUpte  «n  tabe  de  verre  commuuiquaut  avec  le  petit  vase  (/«)  qui  doit 
tvrirde  lampe.  On  emplit  le  premier  flacon  d'alcool  {cU),  et  on  le  bon* 
^ifecun  boucboii  de  licge  traversé  par  uu  lube  de  verre  {t)  qui  plonge 
^u»  Talcool.  La  combustion  (/Ij  attire  l'alcool  fers  la  lampe  (/m),  et  le 
libe(l;  permet  à  Tair  de  s  introduire»  a  fur  et  mesure  que  Taicool  s'écoalei 
i(a  de  maintenir  le  niveau  constant  par  une  pression  constante. 
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pouvoir  être  nettoyée  avec  plus  de  facilité  ;  car  le  chapiteau 
(eh),  en  s'abattant  sur  la  mèche  {/l),  ramène  la  famée  sur  b 
flamme,  la  force  de  se  consommer  au  profit  de  lacombostion, 
et  dispense  ainsi  de  Fusage  des  hotles  portatives,  que  les  souf- 
fleurs placent  au-dessus  de  la  lampe  ,  pour  conduire  au  dehors 
ou  dans  le  manteau  de  la  cheminée  de  Tappartement»  les  fn- 
mites  oléagineuses  de  leurs  lampes.  'La  dépense  de  ce  chala- 
meau  à  tubes  de  verre»  avec  son  chandelier  et  sa  lampe  fami- 
vore,  est  de  douze  francs,  prix  bien  inférieur  à  celui  des  bons 
chalumeaux  de  forme  ordinaire.  Sous  le  rapport  de  la  do- 
rée et  de  la  solidité,  il  ne  laisse  rien  à  désirer,  si  Ton  a  scia 
d^en  munir  le  bec  d'un  ajutage  en  platine  (ai)  ;  et  il  se  prcto, 
avec  un  égal  succès,  et  aux  essais  métallurgiques  que  Ton  dé- 
signe sous  le  nom  dressais  d analyse  par  la  voie  êèehe ,  et  aa 
travail  des  instruments  en  verre,  dont  on  est  si  souvent  obligé 
de  modifier  la  forme  pour  les  besoins  du  laboratoire. 

358.  Ustensiles  de  l'analyse  par  la  voie  skcHs  ao  chalp- 
iiEAU.  Ces  ustensiles  ne  sont  ni  nombreux  ni  d'une  dimension 
bien  grande  ;  et  pourtant  aucune  réaction  en  grand  ne  serait 
dans  le  cas  de  révéler  la  présence  d'aussi  petites  quantités  de 
substances  et  en  si  peu  de  temps.  Un  simple  petit  morcean 
de  charbon  bien  brûlé  sert  de  support  à  la  parcelle  de  sub- 
stance que  Ton  jcut  fondre;  on  le  tient  au  niveau  du  jet  de 
la  flamme,  entre  les  crochets  d'une  pince  à  manche  de  bols 
(pi.  3,  fig.   7')  (*).  On  préfère  le  charbon  de  pin  à  défaut  d« 
celui  de  saule,  qui  est  préférable  à  tous  les  autres.  Les  char- 
bons provenant  des  bois  à  texture  compacte,  celui  de  hêtre 
et  de  chêne  par  exemple,  donnent  trop  de  cendres ,  et  lears 
cendres  sont  trop  ferrugineuses  ;  leur  contact  ne  manqueraH 
pas  d'altérer  la  pureté  des  réactions.  C'est  sur  la  base  supé- 
rieure de  ce  cylindre  charbonné  qu'on  plaçait  anciennemeot» 

(*)  Cette  pince  se  compose  de  deux  branches  conrbcs  à  Icnr  sommcf  X'» 
et  qnu  Ton  rapproche  Tune  de  Tautrc  à  volonté  ,  eu  faisant  glisser  l'a»* 
nean  (P)  dans  lequel  la  tige  est  enchâssée. 
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avec  une  petite  lame  d'acier,  la  parcelle  de  substance  à  es- 
sayer, et  le  fondant  qui  devait  lui  servir  de  menstrue  (44); 
en  projetait  la  flamme  sur  ce  mélange  en  poudre,  et  Ton 
obtenait  un  globule  dont  la  coloration ,  pendant  la  fusion  et 
après  le  refroidissement ,  donnait  le  caractère  de  la  substance 
cherchée. 

35g.  Dans  le  cas  où  le  contact  du  charbon  nuisait  à  la 
réaction  qu'on  avait  besoin  de  produire,  on  se  servait  de  pe- 
tites cuillers   de  platine,  que  Ton  remplaça  ensuite  par  de 
petites  capsules  du  même  métal,  ayant  la  forme  et  les  dimen- 
sions de  celle  de  la  fig.   16,  pi.  1  ;  elles  servaient  de  récipient 
aux  substances  d'essai.  Gahn  imagina  un  appareil  qui ,  en 
certaines  circonstance^  et  avec  une  petite  modiGcation,  a  en- 
core aujourd'hui  un  genre  d'utilité.  C'est  un  fil  de  platine  de 
deux  pouces  et  demi  environ  de  longueur,  qu'il  recourbait 
par  un  bout,  en  forme  de  crochet.  Ce  crochet  servait  de  sup- 
port à  la  pâte,  et  retenait  le  globule  vitrifié  après  le  refroidis- 
sement. En  tournant  ce  fil  de  platine  en  cul  de  lampe,  comme 
rindiquela  fig.  16,  pi.  3  (p/),  ce  petit  appareil  peut  servir  de 
support  aux  grandes  comme  aux  plus  petites  quantités  de  sub- 
stances, et  il  retient  d'une  manière  plus  sûre  la  pâte,  pendant 
toute  la  durée  de  la  fusion.  Le  bout  horizontal  (a)  est  tenu 
par  une  pince. 

36o.  Mais  Tancien  procédé,  tel  que  nous  venons  de  le 
décrire,  exigeait,  pour  que  la  réaction  fût  lisible,  que  la  masse 
souèiise  à  l'essai  se  prit  en  un  globule  vitrifié,  résultat  qui, 
pour  être  petit  à  la  vue,  n'exige  pas  moins  de  grands  efforts 
d'insufnation  ;  et  après  tant  de  fatigue,  le  Caractère  que  l'on 
cherchait  à  deviner  ne  se  trouvait  qu'à  la  surface ,  ou  ne  s'a- 
percevait qu'à  travers  jour.  Lebaillif  imagina,  par  suite  de  cette 
considération,  de  multiplier  la  surface,  qui  suffit  à  l'indica- 
tion du  caractère,  aax  dépeus  de  l'épaisseur,  qui  offre  plus 
d'inconvénient  que  d* utilité;  il  étendit  la  vitrification  au  lieu 
de  la  tourner  en  globule  ;  et  il  se  servit  à  cet  effet  de  petites 
coupelles  de  4   lignes  au  plus  de  diamètre  (pi.  3,  fig.  16, 
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eo)y  qu'il  fabriquait  de  la  manière  suivante.  Il  pnlvériitti 
dans  un  mortier  d*agate ,  de  la  porcelaine  blanche  et  des  di- 
bria  de  terre  de  pipe,  il  mêlait  les  deux  poudres,  et  obteoiît 
par  la  lévigatioQ  une  pâte  homogène  et  faisant  corpa  avec 
Teau;  il  retendait  en  une  couche  d'égale  épaisseur  sur  uoe 
table,  et  au  moyen  d'une  règle  percée  d*un  certain  nombfB 
de  trous  d'égal  diamètre,  il  en  tirait,  comme  par  un  emporta- 
pièce,  tout  autant  de  petites  rondelles  qu'il  avait  de  pâte  i 
employer.  Il  appliquait  ensuite  une  grosse  bille  d'enfant  sur 
la  surface  de  ces  petites  rondelles,  pour  les  rendre  légèremeitf 
concaves ,  et  les  faisait  sécher  dans  un  creuset  sur  un  four- 
neau ,  jusqu'à  ce  qu'elles'eussent  repris  une  belle  blancheur. 
Il  conservait  ces  coupelles  empilées  dans  des  tubes  de  vmt 
fermés  à  la  lampe ,  et  bouchés  avec  un  liège.  Chacune  d'ellei 
est  destinée  à  un  essai;  à  cet  effet  on  place  la  substance 
et  son  réactif  ep  poudre  sur  la  coupelle,  qui  elle-mènieie 
place  sur  le  charbon  ordinaire  (358)  ;  on  projette  la  flamme 
sur  le  uiélange,  qui  s'étend  peu  à  peu  sur  la  coupelle  en  fon- 
dant; une  fois  la  fusion  complétée,  on  laisse  refroidir  spoD- 
^nément  ce  petit  appareil,  et  on  note  la  coloration  qu'a  pris  le 
verre,  en  s'étendant  comme  une  croûte  légère,  ou  plulftl 
comme  un  émail,  spr  la  surface  de  la  coupelle.  On  enlève  alors 
la  coupelle  avec  une  pince,  et  on  la  dépose  pour  mémoire  sur 
une  capsule  en  porcelaine  avec  son  numéro  d'essai.  On  re- 
commence l'opération  avec  une  nouvelle  coupelle  et  un  nou- 
veau réactif,  jusqu'à  ce  que  la  liste  des  réactifs  ordinaUt»  ait 
été  épuisée.  Cette  méthode  a  été  adoptée  généralement;  et 
chacun  tient  aujourd'hui  en  réserve  un  certain  nombre  de  ce» 
petits  ustensiles,  qui  offrent  l'avantage  inappréciable  de  mé- 
nager le  temps ,  les  poumons ,  et  d'agrandir  la  surface  des  ca- 
ractères que  L'on  veut  peindre  à  Toeil. 

36 1.  Ce  chapitre  n'étant  consacré  qu'à  la  description  des 
instruments  et  des  appareils ,  nous  renvoyons  à  un  chapitre 
apécisil  ce  qui  copcerne  l'art  d'observer  au  chalumeau. 


m  DU   30UFFL£UB  D8  YEBBB.  I^^ 

363.    TRAVAIL  DU  VERRE  DANS  l'iNTÉBÊT  DES  EXP^BIENGES  EH 

BTiT.  L*art  de  soulDer  le  verre  est  ane  branche  de  la  mani- 
ulation,  laquelle  ne  doit  être  tout-à-fait  étrangère  à  aucune  des 
ersonnes  qui  s'occupent  de  chimie.  Sa  puissance  est  restreinte 
a  diamètre  d'un  tube  de  verre;  mais  avec  ce  peu  de  chose» 
pn  génie  opère  les  plus  jolies  et  les  plus  utiles  transforma- 
ions.  Dans  un  ouvrage  où  les  manipulations  en  petit  sont  ap- 
pelées à  occuper  une  si  grande  place ,  nous  ne  saurions  nous 
lispenser  4'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  fabrication  du 
oufileur.       ^ 

363.  Les  tubes  de  verre  on  de  cristal  que  l'on  emploie 
^miœe  matière  première  de  cet  art,  ont  ordinairement  un 
nètre  de  long ,  et  affectent  tous  les  calibres.  Us  doivent  être 
Iroit^  et  également  cylindriques  à  Tintérieur  et  à  Textérieur, 
:*est-à-dire  offrant  sur  toute  leur  longueur  le  même  diamètre 
)l  la  même  épaisseur.  La  substance  doit  en  être  d'une  belle 
MO»  sans  pierres ,  sans  stries.  Le  verre  blanc,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  pom  de  cristal  »  offre  l'avantage  d'une  fu- 
lîon  plus  facile;  mais  il  noircit  an  contact  d'une  certaine 
piortion  de  la  flamme»  à  cause  de  l'action  de  la  fumée  sur 
i'ftxide  de  plomb  qui  entre  dans  la  composition  de  sa  pâte  ; 
on  ne  s'en  sert  jamais  pour  la  coniection  des  instruments  des- 
tinés à  contenir  l'hydrogène  sulfuré,  ou  les  hydro-sulfures»  etc.  ; 
on  le  destine  aux  instruments  de  luxe,  aux  baromètres»  ther- 
momètres, elQ^ 

364*  Quai\f  à  la  lampe ,  on  y  brûle  de  l'huile  de'colza  épu- 
rée» que  l'on  conserve  à  l'abri  du  contact  de  l'air  avant  et  après 
chaque  opération;  les  mèches  sont  en  coton  neuf»  souple» 
non  éventé  è  l'air  ;  leur  grosseur  est  au  diamètre  de  l'orifice 
du  bec  du  chalumeau  »  dans  le  rapport  de  9^  è  i  »  en  sorte 
qu'elle  ait  environ  i  pouce»  quand  l'orifice  est  de  cligne. 

363.  La  flapome  produite  par  l'insufQation  apparaît  sous 
forme  d'un  cône  bleuâtre  suivi  d'une  lueur  vive»  mais  indéter- 
iiiinable»  qui  termine  le  jet  et  donne  la  chaleur  la  plus  éle- 
vée. L'extrémité  du  cône  bleuâtre  a  une  grande  propriété 
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désoxidante,  &  cause  de  la  quanlÏK^  dega/  comliustiblr»  quii' 
accumalent;  l'extrémilé  au  contraire  du  jel  le  plus  violcn 
libre  de  tout  corps  combustible ,  oxinU'  les  iiiijlaitx  (|iii  Iji 
se  trouvent  en  contact  qu'avec  l'oxigèac  atmosphérique. 

366.  Ces  circoostaoces  étant  prises  en  considération, 
nettoie  l'orifice  du  porte-vent  avec  une  peUte  aiguille, 
rafraîchit  la  mèche  de  toutes  les  portions  charboonées,  oo 
taille  carrément,  on  la  partage  en  deux  faisceaux  priocipao 
assez  écartés  pour  permettra  au  courant  d'air  que  Ton  dir 
entre  eux,  d'effleurer  leur  surface. 

367.  On  essuie  les  tubes  de  Verra  de  l'humidité  et  de 
poussièra,  soit  avec  un  linge,  soit,  lorsqu'ils  sont  de  petit  1 
libra,  en  les  présentant  graduellement  k  un  feu  de  charbon 
candescent,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  noirci  et  puis  volatilisé  ton 
les  traces  des  impuretés  de  la  poussière.  Toutes  les  fois  q 
s'agit  d'exposer  des  tubes  de  verre  au  feu ,  on  le  fait ,  ea 
approchant  peu  à  peu.  et  en  ayant  soin  de  les  retourner 
leur  axe  entre  les  deux  mains ,  de  maniera  h  répartir  la  d 
leur  sur  toute  la  circonférence.  On  prend  les  mesnres  et 
divisions  commandées  par  le  genre  d'ouvrage  qu'on  veatf 
duira.  Cela  fait,  on  applique  la  flamme  sur  l'endroit  échai 
qu'il  s'agit  de  ramollir  par  la  fusion ,  on  ratouroe  vivemen 
tubosur  lui-même,  en  le  tenant  horizontalement  fixe  avec 
deux  mains,  l'avant-bras  appuyé  sur  le  rebord  de  la  tal 
et  dès  que  le  ramollissement  offre  le  caraclèrtrvoulu,  onj 
cède  an  travail  da  tube.  Lorsque  la  pâte  du  verra  est  arri 
au  rouge-brun ,  on  peut  courber,  couder,  étrangler,  effi 
ou  couper  aux  ciseaux  les  tubes;  pour  les  souffler,  les  tcel 
les  évtuer,  les  percer,  H  faut  que  le  ramollissement  ait 
teint  le  degré  de  chaleur  indiqué  parle  rouge~blanc. 

368.  Pour  courber  et  couder  un  tube ,  il  suffit  de  rap| 
cher  ou  éloigner  les  deux  extrémités  avec  les  maios;  on  p 
même  ainsi  les  tourner  en  spirale  et  en  vis  d'Archimèdc. 

Ô69.  On  étrangle  un  tube  de  verre  par  Je  même  proc 
qu'on  ïeffite,  eeulemont  on  l'étiré  moins.  On  effile  un  t 
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t  à  son  milien  st..  à  Tune  de  ses  extrémités,  en  amenant  la 
ion  au  rouge-certse.  On  ôte  alors  le  tube ,  on  en  tire  les 
IX extrémités  en  sens  contraire,  ms^s  horizontalement,  do 
Dière  que  la  pointe  des  cônes  opposés  qui  terminent  la  por- 
D  ef&lée  soit  dans  Taxe  du  cylindre  du  tube.  Le  tube  en 
iroidissant  est  ainsi  ellilé  au  milieu  ;  si  l'on  coupe  le  tube 
rs  le  sommet  de  l'un  des  cônes ,  on  a  une  extrémité  effilée, 
lis  on  peut  aussi  effiler  l'extrémité  d'un  tube,  en  l'amenant 
ronge  -  cerise ,  le  pinçant  avec  la  pointe  des  brucelUs,  et 
tirant  dans  le  sens  contraire  à  la  main  qui  tient  le  tube 
r  l'autre  extrémité. 

570.  Si  l'on  désire  former  un  bourrelet  de  chaque  côté  do 
iranglement,  on  rapproche  brusquement  pendant  la  fusion, 
idenx  perlions  de  tube  que  l'étranglement  sépare,  et  on  le 
tire  du  feu,  pour  le  laisser  refroidir  dans  cet  état. 
371.  On  borde  les  tubes,  en  les  usant  à  la  lime,  ou  en 
posant  les  orifices  tranchants  h  la  flamme ,  jusqu'à  ce  que 
I  bords  en  soient  émoussés.  Si  l'on  vent  que  les  bords  en 
ie&t  saillants,  on  en  élargit  l'ouverture,  en  y  promenant  un 
métallique,  et  Ton  appuie  brusquement  cette  portion  sur 
1  plan  horizontal,  pendant  que  la  pâte  est  encore  molle. 
Sjs.  On  coupC'  aux  ciseaux  ordinaires  un  tube  ramolli,  et 
liai  refait  rouverlure  avec  un  cylindre  métallique.  Pendant 
runoUissement,  on  coupe  tout  aussi  nettement  les  tubes  de 
ne  d'un  petit  calibre,  en  pratiquant  une  entaille  circulaire 
la  lime  ou  au  diamant,  ou  mémo  avec  un  seul  morceau  de 
^nre  è  fusil.  On  pince  ensuite  le  tube  avec  les  deux  *mains, 
usi  près  que  l'on  peut  de  l'entaille,  et  on  le  casse  net  en 
H  endroit,  en  le  coudant  brusquement.  Mais  ce  procédé  ne 
tarait  s'appliquer  aux  vases  d'un  certain  calibre,  dont  on  a 
woin  de  diminuer  la  capacité,  ou  de  régulariser  l'orifice, 
^n  a  donné  divers  procédés  pour  arriver  à  ce  résultai;  Les 
as  conseillent  de  pratiquer  une  entaille  tout  autour  du  vase 
vcc  nno  lime  ou  un  diamant,  et  de  loger  dans  l'entaille  un 
trempé  dans  l'huile  de  térébenthine,  qu'on  allume  par  le 
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l)oot  libre;  la  flamme,  en  se  commoDiquant  rai^demenl  tof 
toute  la  longueur  du  fil  »  produit  en  cet  endroit  la  séparation 
nette  des  deux  moitiés  du  vase.  D*autres  remplacent  le  fil 
trempé  dans  l'huile  de  térébenthine^  par  un  charbon  allainé  oa 
un  fil  de  fer  rougi  au  feu  ,  dont  ils  promènent  rapidement  II 
pointe  tout  autour  de  Tentaille  préalablement  humectée  d^eao. 
Mais  le  charbon  et  le  fer  s'éteignent  à  moitié  chemin ,  et  I'ob 
casse  ainsi  le  verre  autrement  qu'on  ne  le  désire.  Pour  parer 
h  cet  accident  on  a  imprégné  le  charbon  taillé  en  forme  ds 
crayon ,  avec  des  substances  capables  d'en  activer  la  comboi- 
tion. 

Gahn  fabriquait  des  petits  bâtons  cylindriques»  du  calBire 
d'une  plume  à  écrire ,  avec  un  mélange  de  dix  gros  de  goBDm 
arabique  »  dissoute  dans  deux  onces  d'eau ,  d'une  demi-oncs 
de  gomme  adragante  dissoute  dans  quatre  onces  d'eaa,  ds 
deux  gros  de  styrax  calamité  {styrax  officinale)  ,  dissooi 
dans  une  demi>once  d'alcool  à  0.83;  d'une  demi-once  ds 
benjoin  dissoute  dans  l  d'once  d'alcool  au  même  degré»  et  ds 
trois  onces  à  trois  onces  et  demie  de  charbon  de  bois  de  jm 
ou  de  saule  pulvérisé  et  passé  au  tamis  de  soie  ;  mélange  qu'il 
travaillait  dans  un  mortier  de  fer ,  jusqu'à  ce  que  le  toet  Al 
pris  en  une  masse  compacte  et  homogène,  qu'il  moulait  ciifiB 
en  crayons,  entre  deux  planches  saupoudrées  de  cbarboB, 
et  qu'il  laissait  sécher  à  lair  5ous  cette  forme.  Mais  évidem- 
ment, ce  mélange  renferme  au  moins  deux  ingrédients  qoi  ne 
contribuent  en  rien ,  ou  pour  bien  peu  de  chose»  à  reifet  qoe 
l'on  produit  avec  les  autres.  Quoi  qu'il  en  soit»  Gahn  relirait 
les  plus  heureux  effets  de  Temploi  de  ces  petits  crayons  qa'l 
promenait»  allumés  par  un  bout»  dans  la  fente  où  il  devait 
produire  une  solution  de  continuité,  entre  les  deux  portioas 
du  vase. 

073.  A  la  faveur  de  Tim  ou  l'autre  de  ces  procédés»  0» 
peut  retirer  d'un  matras,  d'un  ballon  (4o) ,  et  d'une  cor- 
nue de  verre  (194)  >  4"'  ^^  ^^^^  ^1^^  ^^  ^^^*  ^^  capsules  (i64) 
d'une  qualité  d'autant  supérieure  aux  capsules  du  commerce» 
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les  parois  de  ces  vases  soafllés  sont  en  général  d'nne  pâte 
homogène  et  d^une  jplxis  laible  épaisseur. 
74.  Danger  indique  un  procédé  qui  parait  lui  avoir  tou- 
%  réussi ,  pour  enlever  des  portions  circulaires  de  verres  » 
araiès,  de  cloches,  etc.  11  remplit  le  vase  d'un  bain  d*h]uUe 
Q^au niveau  où  il  désire  opérer  la  solution  de  continuité; 
MO  le  tout  dans  un  endroit  aéré;  puis»  il  plonge  dans 
Qe,  jusqu'à  la  profondeur  environ  d'un  demi-pouce»  une 
de  fer,  rougie  au  feu»  d*un  pouce  environ  de  diamètre; 
île  qui  s'échauffe  se  rend  violemment  à  la  surface  du  bain, 
I  différence  brusque  qui  s'établit  à  ce  niveau  entre  la  por- 
i  inférieure  de  l'huile  »  et  la  couche  intérieur^  de  Tair 
••phérique ,  fait  que  la  solution  de  continuité  des  paroia 
raae  s'opère  avec  fhorizontalité  tracée  par  le  niveau  du 
I.  Il  est  un  phénomène  qui  a  peu  fixé  l'attention ,  quoi- 
1  ne  soit  pas  rare»  et  que  Ton  pourrait»  il  nous  semble» 
Ire  à  profit  pour  obtenir  le  résultat  dont  nous  parlons. 
frire  fréquemment  de  voir  des  verres  à  boire  cesser 
i|ltnément  sur  la  cheminée ,  avec  une  grande  netteté  et 
explosion  argentine  de  fêlure  »  quoiqu'aucun  mouvement 
l'air  et  aucun  choc  n'aient  donné  lieu  à  cet  accident.  On 
roduit  ce  phénomène,  si  l'on  enduit  de  persil»  ou  d^  divers 
^its»  et  même  de  certains  sels,  une  portion  des  parois  du 
I,  l'autre  restant  pure  et  nette,  et  que  l'on  expose  le 
)  à  une  brusque  évaporation  »  soit  en  le  posapt  sqr  une 
Hre,  soit  en  le  transportant  d'un  endroit  frais  dans  un  en- 
it chaud»  et  vice  versa;  on  ne  tarde  pas  à  entendre  le 
De  bruit,  et  à  remarquer  le  même  genre  de  cassure  sur 
parois  du  verre.  Ce  phénomène»  dans  tops  ces  cas»  est 
aux  effets  de  l'évaporation»  qui  place  brusquement  les 
iX  portions  du  vase  dans  deux  leujpératurcs  différentes.  Or» 
ous  semble  qu'en  se  livr^iut  à  quelques  essais»  on  arrive- 
i  à  trouver  des  règles  constantes  d'application  de  ce  phé«- 
aèoe  au  but  que  nous  venons  de  signaler. 
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375.  On  souffle  les  tubes  de  verre»  pour  les  enfler  en 
boules  sphériques  ou  cylindriques  sur  une  portion  quelcon- 
que do  leur  longueur»  ou  pour  les  terminer  par  une  bonle 
destinée  à  servir  de  matras  à  Tébullition ,  ou  de  réservoir  à 
nn  liquide. 

:  Pour  souffler  une  boule  à  Textrémité  d'un  tube ,  on  com- 
mencé par  le  sceller,  c'est-h-dire  par  le  fermer  à  la  flanune 
de  la  lampe»  et  Ton  amasse  à  ce  point  autant  de  matière  qu'on 
pense  en  avoir  besoin  pour  opérer  l'expansion  de  la  bouk. 
Lorsque  le  bout  est  complètement  scellé  et  arrondi  en  bon- 
ton»  on  élève  la  température  au  rougeblanc,  en  continoint 
de  tourner  vivement  le  tube  entre  les  doigts  ;  on  le  retire 
de  la  flamme  »  en  continuant  encore  à  le  retourner  vivement 
dans  une  position  horizontale.  On  souffle  au  plus  vite  avec  la 
bouche  par  lextrémité  ouverte  du  tube»  jusqu'à  ce  que  h 
boule  ait  acquis  le  volume  cherché»  sauf  à  recommencer»  ù  I 
la  première  fois  on  n'y  est  pas  parvenu.  Pour  souffleries  booki 
des  tubes  thermométriques  »  on  adapte  à  l'extrémité  ouverte» 
une  bouteiUe  de  caoutchouc  qu'on  presse  de  la  main  droite» 
en  tenant  le  tube  de  la  gauche.  On  produit  aussi  des  ampoules, 
par  la  seule  dilatation  de  Tair  atmosphérique»  qu'on  a  eo  h 
précaution  d'emprisonner  hermétiquement  dans  la  capacité 
d'un  tube  ;  il  suffit  pour  cela  de  tourner  dans  la  flamme  Texlré- 
mité  qu'on  désire  enfler  en  boule. 

376.  Si  la  boule  doit  être  produite  sur  une  portion  quel- 
conque de  la  longueur  d'un  tube  »  et  non  à  l'une  ou  l'antre 
de  ses  extrémités  y  on  prend  un  tube  parfaitement  calibré»  ^ 
parois  de  1  à  2  millimètres  environ;  on  en  ramollit  deux  xo- 
nés  aussi  rapprochées  que  l'exige  le  diamètre  de  la  bonle  quon 
veut  efiÎBCtuer,  et  h  l'instant  favorable  du  ramollissement»  a0 
l'élire  de  part  et  d'autre  en  deux  pointes»  en  observant  qoe  les 
deux  pointes  se  trouvent  sur  l'axe  du  cylindre  ;  on  a  alors  u* 
cylindre  entre  deux  pointes.  On  coupe  les  pointes  avec  us 
silex»  à  quelques  pouces  de  leur  base»  et  Ion  en  scelle  ^ss^ 
(075);  on  soumet  le  cylindre  au  ramollissement  qu'exige  b 
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confection  des  bonles ,  et  on  le  gonfle  en  tournant  avec  beaa- 
coop  de  vitesse.  Cela  s'appelle  souffler  une  boule  entre  deux 
pointes. 

377.  Lorsqn*an  lieu  d'un  réserroirsphérique  (pi.  5»  fig.  9,^ 
on  a  besoin  d'un  réservoir  cylindrique,  comme  dans  les  pi- 
pettes du  commerce ,  on  reprend  la  boule  soufflée  entre  deux 
pointes,  on  la  soumet  à  un  nouveau  ramollissement;  et  en 
l'étirant  9  on  l'allonge  en  olive. 

578.  Evaser ,  c'est  agrandir  l'ouverture  d'un  tube  en  en- 
tonnoir ou  en  cloche;  on  en  soumet  l'extrémité  à  la  flamnie 
jusqu'à  un  ramollissement  convenable»  et  avec  une  alêne  en 
1er,  introduite  dans  l'ouverture  ramollie,  de  toute  la  longueur 
qu*on  désire  donner  à  la  cloche,  on  presse  obliquement  les 
parois  en  tournant  le  tube;  on  a  alors  un  entonnoir  conique. 
Les  entonnoirs  à  mercure  (pi.  3,  fig.  a4)  se  font  au  moyen 
d'une  boule  à  deux  pointes  (376) ,  dont  on  retranche  une; 
on  ramollit  la  boule,  et  on  souffle  pour  Tévaser  ;  si  les  bords 
nen  étaient  pas  réguliers,  on  les  rafraîchirait  au  ciseau  (Sjs). 

379.  Pour  percer  une  paroi  de  tube  ou  de  boule,  on  scelle 
(576)  Tune  de  ses  extrémités,  on  dirige  la  pointe  du  jet  en- 
flammé sur  la  portion  de  surface  qu'on  a  besoin  de  perforer, 
et  lorsqu'on  la  voit  arrivée  au  rouge-blanc ,  on  retire  promp- 
tement  la  paroi  de  la  flamme,  et  l'on  souffle  fortement  dans 
k  tube  ;  la  force  du  souffle, suffit  pour  faire  crever  la  patc  en 
cet  endroit;  si  l'ouverture  n'est  pas  régulière,  on  la  soumet 
de  nouveau  à  la  flamme  pour  la  border  (371). 

080.  On  soude  les  tubes  de  verre  entre  eux,  en  rapprochant 
leors  extrémités  respectives,  les  soumettant  à  la  fois  à  la  flamme, 
les  refoulant  l'une  contre  l'autre  an  moment  de  la  fusion ,  et 
continuant  de  les  présenter  à  la  flamme,  jusqu'à  ce  que  les 
bords  des  deux  ne  fassent  plus  qu'une  paroi  commune  ;  mais 
cela  suppose  deux  tubes  de  même  nature ,  et  de  même  ca- 
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lïbnt.  Od  ne  soude  jamsîs  bien  le  verre  et  lo  criïtkt.  St  I4 
tabcs  ne  sonl  pas  de  m^mo  calibra ,  on  cherche  k  donnfr  1^ 
même  diaiD^lre  iiuxileiixiixtr^iuili''.s,  soit  en  ]c6étntjant[i-9fi 
soit  en  effilant  (56<))  celle  du  )itus  grox,  et  coupant  U  pattii 
elTilée  juste  b  la  zone  qui  prést-nlc  lom^mecalîbref^uerextrti 
knilé  du  tube  plus  luinte.  Pour  »>ii<I«r  mi  tube  aur  la  pMl 
latérale  d'un  antre  tube ,  ou  d'uoe  boule ,  on  a  recourt  k  AN 
précautioni?  analogues.  1 

3Si.  A  l'aide  de  ces  deux  ou  trois  appareil*  du  «ouj^Ieofd 
de  ce  petit  nombro  de  préceptes,  il  n'est  pâs  de  vAses  et  d%^ 
fllruQients  en  verre  de  chimie,  que  l'on  ne  pui»i8  coofectiofti 
ner,  dan*  les  dimensions  qui  n'exigent  pas  un  feu  de  >nn> 
rie  ',  pipetiea,  chatumcaux en  verre,  labt»  fermé-»  à  ta  tamft 
on  éprouvetua ,  tubes  rf.voar{ié» ,  tabet  de  sùrric  (990).  ofr 
tonnoirs  ,  petits  hnllons  ,  petites  eornars  ,  itrprnliiU  ià 
verre  (1S8),  itiUttkf^es  (mj4)i  surtout  enlîn  le»  ÎQstranidiii 
dont  nous  allons  avoir  à  nous  occuper  ii  l'occasion  des  vUn 
pulntions  nùcroscopiqucs.  ' 


CHAPITRE  U. 

APPAREILS  POCB  LES  MANIPULAT  ION  S  AU  MICROSCOPE. 

589.  Nous  avons  décrit,  dans  le  chapitre  précédent,  k* 
inslrumenls  et  ustensiles  qni  suffisent  à  tous  les  genres  de  ma- 
nipulations, que  l'on  peut  aborder  avec  l'unique  secours  de  II 
vision  distincte  ordinaire.  L&  se  sont  arrêtées  les  limites  d( 
l'observation ,  jusqu'à  ce  que  l'art,  fécondant  les  application) 
d'une  découverte  due  au  hasard ,  soit  venu  augmenter  la  por 
tée  de  notre  vno,  et  rendre  accessibles  à  notre  eeil  les  imin 
des  objets  que  leur  petitesse  laissait  ina[)erccvables.  L'inveatim 
de*  verres  grosaissanu  a  ouvert  un  nouveau  monde  à  l'obsem 
tour*  et  a  euricbi  nos  classifications  de  plusieurs  million  de  pe 
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;  fOé  Ta  nous  fournir  le  moyen  de  âîminner  li*aatânt 
in  laboratoire ,  et  d'obtenir  en  quelques  minutes,  et 
im  champ  d'un  millimètre  environ,  des  résultats,  qui  exi- 
praieni  autrement  des  longues  journées ,  une  grande  dépense 
de  substances  et  d'appareils ,  et  offriraient  souvent  bien  moins 
de  eertitnde  et  de  précision. 

58S.  Comme  le  sujet  est  neuf,  et  que  l'introduction  du 
microscope  dans  la  chimie  organique  n'a  été  généralement 
adoptée  que  depuis  la  publication  de  notre  dernier  ouvrage , 
aom  entrerons  dans  les  plus  grands  détails,  pour  en  faire  com- 

fnuite  la  théorie ,  le  mécanisme ,  et  V emploi. 

§ 

%   I.    THÉOBIB    DU    MIGBOSCOPB. 

584*  N'ayant  à  traiter  le  sujet  qui  nous  occupe  que  dans  un 
kil  pratique,  on  ne  doit  pas  craindre  que  nous  visions  à  être 
imn  complets  que  dans  un  traité  de  physique.  Nous  nous  abs- 
tiendrons en  conséquence  de  donner  des  formules  compliquées, 
fB  seraient  dans  le  cas  d'effrayer  la  patience  de  la  plupart  de 
DM  lecteurs,  et  nous  nous  appliquerons  à  mettre  la  démons- 
tndon  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Nous  n'emprunterons,  au  * 
ItoM  de  la  lumière,  que  juste  ce  qu'il  nous  en  faut,  pour 
éclairer  notre  sujet  spécial. 

585.  L'expérience  démontre  que ,  lorsqu'un  rayon  lumi- 
neox  tombe  sur  une  surface  plane  polie,  sur  la  glace  d'un 
miroir,  par  exemple,  la  portion  de  la  lumière,  qui  parvient  Iv 
Mire  vue,  fait,  avec  la  surface  du  miroir,  le  même  angle  que  lo 
rayon  émané  directement  du  corps  lumineux,  et  que  les  deux 
rayons  sont  dans  le  même  plan  normal  Soit  AB  (fig.  i,  pi.  4) 
cette  surface  polie,  c  un  foyer  lumineux  quelconque;  le 
rayon  émané  de  ce  corps  se  comportant,  pour  ainsi  dire,  h  la 
manière  des  corps  élastiques ,  sera  réfléchi  en  partie,  en  tom* 
kantsorun  point  quelconque  (r)  de  la  surface,  vers  l'œil  de 
VobierTateur  [0).  Le  trajet  parcouru  par  ce  rayon  de  o  en  r, 
se  nommera  le  rayon  direct,  et  le  trajet  parcouru  par  1q 
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même  rayon  de  r  ea  o ,  se  nommera  rayon  rifléchi  ;  le  poin 
de  la  turfitce  riflichiitante  AB  sera  le  poiul  d'InciiUjiee.  ( 
si,  b  r&ide  d'un  cercle  gradué,  on  mesure  Irs  angles  camp 
enlrc  les  lignes  cr  et  Ai*  d"an  côté,  el  les  lignes  ro  cl  rB 
l'anlro,  on  trouvera  que  les  doux  angles  rrK  pl  orB  « 
parfaitement  égaux  ;  il  en  serait  éfidemmi'iit  de  inùme  on 
les  angles  cm  et  les  angles  n  ro.  L'angle  d  r>nt  le  rayon  «Ur 
forme  un  des  côtés,  te  nomme  angle  d'incidcnre,  nt  a 
dont  le  rayon  réfléchi  forme  un  des  côtés ,  ^c  nomme  an 
de  réflexion  ;  on  dit  alors  que  l'anglù  d'inruknce  est  toujd 
égal  it  l'angU  de  réflexion,  et  qu'ils  se  trmivciit  loin  Ica  d 
dans  le  même  plan. 

â8G.  Mais  l'image  émanée  du  foyer  lumineux  c  ne  a 
apparaît  pas  à  la  place  occupée  par  lo  corps.  Nous  la  toj 
dans  le  prolongement  du  rayon  réfléchi,  connue  si  le  À 
luminoux.c  se  trouvait  placé  en  c',  de  muuière  que  le* 
gles  Krc  et  Krcf  soient  égaux  entre  eux ,  et  «{uc  c  el  c'  so 
à  une  égale  dislance  dn  point  d'incidence  r.  (iVst  par  une  '■ 
sion  inhérente  b  la  structure  de  notre  vue.  que,  quelque  )i 
qu'ait  été  le  rayon  lumineux,  nous  ne  voyons  riin  ■.'.»p  qu'il  t 
apporte,  que  dans  lo  prolongement  du  ra}ou  rcnéchi.  qui 
rive  immédiatement  à  notre  œil. 

587.  Les  surfaces  réfléchissantes  alisorhant  une  cert 
portion  de  la  lumière  incidente,  l'image  réfléchie  ne  sai 
jamais  i^tre  aussi  nette  pour  nous,  que  l'image  qui  nous  an 
mit  directement  du  corps  lui-mOme.  Cependant  l'habitud 
voir,  et  surtout  la  comparaison  dos  corps  onvironnanls, 
que  nous  rapportons  ta  place  du  corp''  observé,  à  une  di&U 
('■gale  îi  la  somme  des  rayons  directs  et  réfléchis ,  en  sorte 
la  ligne  c'a  est  égale  b  cr  -)-  fo. 

588.  Mais  l'image  réfléchie  no  se  trouvera  pas,  par  rap 
Jinons,  dans  la  mémo  position,  que  l'image  qui  nous  arrin 
directement  du  corps  ;  elles  seront  au  contraire  opposéesl 
b  l'aulrn  base  b  base.  Car  le  rayon  émané  de  la  base  b  arri 
2>  l'œil  o' ,  en  vertu  de  lami'mc  loi  que  lo  rayon  dnsomm 
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fÊT  suile  de  Yé  de  l'angle  d'incidence  et  de  Tangle  de  r&- 

ftxiany  et  Tœil  ne  voyant  les  images  qae  dans  le  prolonge- 

■eat  du  rayon  réfléchi  {raf) ,  il  s'ensuivra  que  Timage  de  la 

kiie  b  nous  apparaîtra  en  1/;  et  que  Timage  sera  renversée. 

$89.  Quant  à  la  portion  de  lumière  qu*absorbe  le  corps  ré- 

léchi&sant  «  elle  n*est  pas  perdue  tont-à-fait  pour  la  vision»  si 

le  corps  jouit  d'une  certaine  transparence;  on  la  retrouve  en 

plaçant  son  œil  derrière  ce  corps  ;  et,  dans  certains  cas»  l'on 

fiot  voir  l'objet»  comme  si  rien  ne  s'interposait  entre  lui  et 

astre  vue.  Mais  l'expérience  démontre  qu'à  travers  ce  corps 

transparent»  qu'à  travers  cette  glace»  la  marche  du  rayon 

famiDeux  ne  suit  plus  la  loi  de  la  réflexion. 

390.  Soit,  par  exemple»  une  glace  non  étamée semblable»  à 
tarfaces  parallèles  (gl,  fig.  2»  pi.  4)  >  ^î  j®  l'interpose  entre 
Tobjet  éclairé  (c)  et  mon  œil  {o)  »  de  manière  que  l'œil  et 
FAjet  se  trouvent  aux  extrémités  d'une  ligne»  qui  traverserait 
h  ^ace  perpendiculairement  à  ses  deux  surfaces»  je  vois  l'ob- 
)sl  à  sa  véritable  place ,  et  comme  si  je  n'avais  pas  le  verre 
ievint  les  yeux.  Si  au  contraire»  j'abaisse  mon  œil  de  manière 
fK  les  rayons  émanés  de  l'objet  tombent»  pour  arriver  jusqu'à 
soi,  obliquement  sur  la  surface  de  la  glace»  je  verrai  alors  ce 
corps  hors  de  sa  place  réelle  ;  et  au  lieu  de  me  placer  en  </» 
ob  je  le  verrais  sans  l'interposition  de  la  glace»  je  serai  obligé 
f élever  mon  œil  en  &'  pour  l'apercevoir.  Or»  comme  nous 
ae  voyons  les  objets  que  dans  le  prolongement  du  rayon  qui 
mire  immédiatement  à  notre  vue»  il  s'ensuit  que  l'image  du 
corps  e  m'apparattra  alors  en  c^ 

Sgi.  On  a  donné  le  nom  de  réfraction,  à  la  loi  qui  produit 
le  phénomène  par  lequel  un  rayon  lumineux»  en  changeant 
le  milieu»  se  brise  »  se  réfracte  »  ^vant  diflTérents  angles  ;  la 
formule  de  la  réfraction  est  tout  aussi  rigoureuse  que  celle 
le  la  réflexion ,  et  c'est  elle  qui  sert  de  base  à  la  théorie  du 
i&icroscope. 


iti 
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Sga.  Le  rayon  lumioflax  (*) ,  en  pauanl  d'un  milieu 
un  autre  de  densité  différentA  (3o5) ,  m  rcfrucu.  s'il  l 
obliquement  *ur  la  surface  de  séparatibn.  De  nu'Dic  q 
boule  lancée  dans  l'espace  dévie  de  la  diiection  i|ii'p|l 
Tait  dans  l'air,  dès  qu'elle  pénètre  dan»  I'imu;  de  m^ 
rtyoD  lamineax  change  de  direction,  en  ]);i»$unt,  [lar  cke 
de  l'air  daat  l'eau,  de  Tean  dans  l'air,  d^  l'c^u  dans  lo  i 
et  u  cea  divers  milieux  sont  diaphanes,  on  pcul  alsémeDl 
die  les  rapports  de  la  déviation.  C'est  ^ui-  «aiio  de  cci 
que  le  bâton,  en  entrant  dans  l'eau,  semble  se  coude 
surface  j  et  que  le  fond  d'un  vase,  que  nous  cucheot  I' 
rois,  lorsqu'il  est  vide,  devient  visible,  lorscjti'on  reuiplit 
pkcité  d'un  liquide  transparent 

Htisle  rayon  lumineux  ne  snbit  pa«  la  nioM>drc  r 
lion,  lorsque  m  direction,  en  chan^i-nnl  tic  milici 
confond  avec  la  perpendiculaire  ahais$<'r  sur  la  Mirfa 
séparaUon.  Il  continue  sa  route  en  ligne  droite,  pi 
comme  s'il  n'avait  rencontré  aucun  obstacle  sur  son  p 

(fig.  *,pl.  4.  390). 

593.  I^  plan,  par  lequel  passent  le  myon  inciden. 
r<rf on  réfracté,  est  toujours  normal  h  h  surface  «lut  1 
les  deux  milieux,  au  point  que  traverse  le  rayon  lumi 
et  lo  rayon  ne  se  réfracte  jamais  ni  è  gauche  ni  k  1 
de  ce  plan  imaginaire. 

(')  La iivnt* tont  p>rtig«s  tar  I1  théorie  de  la  lomièTc,  c'mI 
lar  lamiDitre,  dool  on  prut  le  rrprëseuler  le  monTemeiil  do*  ra* 
mineni.  IjCI  ud«  admvltcnl  que  la  nioli-cule  l-i(ntDeiii(.'  i^miDC  di 
iDmineiii,  et  airi'e  Â  noire  (eti  d'uu  Tojcr  dt  luinii^rc;  Ici  aoU 
'Contraire,  que  la  lunître  eut  udc  imprrision  ]irfliluite  par  Ici  >ib 
dn  corpi  lanincai,  et  pjr  le*  oodulaliona  de  Véthtr  impondiTable 
•ont  la  Miiiic(|uencc.  Ou  daigne  le  premipr  »j»lènie  totn  le  a 
théorie  J§  l'émitêioH,  (t  le  second  «ou*  c<-lui  de  tliéorit  drt  omim 
C'eal  cette  dcrniire  ipic  le»  plijFicicns  rrBii{iî'  p»rai<sciil  déliiitti< 
•Toir  adopléC'  Mai*  nou«  noua  «prTÎTons  de  la  piirri>éolo)cte  de 
■nière  tbéoHe,  parce  qu'élit  ac  prËlc  uiieiii  aux  dfm&nslralioD*  | 
quM,  reDTOjtnl  la  ditciUMOii  de*  deux  k  la  llu  de  cel  ouTrige. 
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194.  Le  smu^  (*)  de  Tangle  que  fait  le  rayon  incident  avec 
iifmDale  idéale  au  point  d'incidence,  est  toujours,  à  Tégard 
M  mémeê  milieux ,  dans  un  rapport  constant  avec  le  sinus 
I  FaDgle  opposé  >  c'est-à-dire  de  Tangle  que  fait  le  rayon  ré- 
adé  arec  la  même  normale  prolongée  à  travers  le  miUeu.  Soit 
l«&t  une  capsule  en  moitié  de  sphère  (pi.  4»  %•  3),  et 
WÊfllie,  jusqu'au  bord  NN ,  d'un  liquide  quelconque.  Si  on 
ippôte  Feriicalement,  et  dans  le  sens  du  grand  diamètre,  un 
ÉMÎ-eercld  gradué  (C) ,  et  que,  par  un  point  de  lacirconfé- 
nee ,  on  fisse  tomber  obliquement ,  sur  la  surface  NN,  un 
ijon  lumineux  {ra);  ou  trouvera  aue,  quelle  que  soit  Touver- 
if6  de  Vangle  d'incidence  formé  par  le  rayon  ra  avec  la  nor* 
mIé  pa,  le  sinus  rs  de  cet  angle  est  dans  un  rapport  constant 
•ee  le  sinus  r^sf  de  Vangle  de  réfrac^on,  que  forme  le  rayon 
i|mcté  ar^  avec  la  normale  ap';  que,  par  exemple^  si  le  rayon 
•tilattl  aotre  de  l'air  dans  l'eau,  et  que  le  sinus  de  Vangle 
Himdence  soit  4  »  1&  sinus  de  réfraction  sera  à  peu  près  5  ; 
ilt  premier  est  8,  le  second  sera  6  ;  si  le  premier  est  9,  le  se- 
mi  sera  6,76,  et  ainsi  de  suite. 

SjS.  En  passant  d'un  milieu  quelconque  dans  un  milieu 
Mgènéral  plus  dense ,  le  rayon  lumineux  se  rapproche  de  la 
iMDale  »  à  la  surface  de  séparation  qui  passe  par  le  point 
fiKidence.  En  sortant  au  contraire  de  ce  milieu,  et  en  vertu 
Ish  même  loi,  le  rayon  lumineux  s'éloigne  de  la  même  per- 
feadicttlaire.  Or^  comme  les  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  de 
fiagle  de  réfraction  sont  dans  des  rapports  constants,  il  s'en- 
irit  que  si  les  surfaces  du  milieu  réfringent  sont  parallèles , 
Mes  que  celles  d'une  glace  non  étamée ,  le  rayon  émergent 
^  af  fig.  s)  se  trouvers^  parallèle  au  rayon  incident  {ca) . 

5^.  Ce  rapport ,  que  l'on  nomme  indice  de  réfraction , 
^irfe selon  la  nature  des  milieux,  et  sert  à  faire  connaître  les 
Minces  de  pouvoir  réfringent;  les  milieux  les  plus  réfrin* 

(*)  Le  sijiiu  cit  la  droite  qai  part  do  reztrémité  de  Ton  des  eûiéâ  d« 
iviglcf  poar  tomber  perpendic  <iUi rema nt  sur  r«atre  c6té« 
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genU  étant  ceux  qui  rapprochent  le  plus  de  la  normale  Wk 
rayon  réfracté  (*}.  C'est  à  Texpérience  à  déterminer  le  peu* 
voir  réfringent  de  chaque  corps  diaphane;  c'est  par  ceUerom 
que  Newton  a  reconnu  que  le  verre  était  plus  réfringent  qoa 
l'air,  l'eau  que  le  verre»  le  cristal  de  roche  plus  que  le  verrez 
Teau  de  pluie  plus  que  le  cristal,  la  gomme  arabique  plot  ffê 
l'eau  9  l'huile  d'olive  plus  que  la  gomme  arabique  »  lîinib  àb 
térébenthine  plus  que  l'huile  d'olive,  le  diamant  plus  qw 
l'huile  de  térébenthine  ;  le  carbure  do  soufre  qui  est  liquida 
a  été  plus  tard  reconnu  plus  réfringent  que  le  diamant. 

5g7.  Ces  lob  principales  de  la  réfraction  étant  ainsi  po- 
sées» passons  au  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  angnienterla 
puissance  de  la  vision. 

Au  lieu  d'interposer»  entre  l'objet  et  notre  œil»  ane  plafM 
transparente  à  surfaces  parallèles  (3go»  fig.  a)»  supposons  m 
prisme  h  section  triangulaire  (pi.  4»  %•  4  l^cd);  le  rayon  émaai 
du  sommet  f  de  l'objet»  arrivant  perpendiculairement  sur  b 
face  bdt  traversera  la  substance  du  prisme  sans  déviation  as- 
cune  ;  mais  on  entrant  dans  l'air ,  au  sortir  de  la  surface  ie, 
il  s'éloignera  de  la  normale  n  (SgS) ,  cl  arrivera  dans  cette 
direction  à  l'œil  de  l'observateur.  Le  rayon  t  n'éprouvera  au- 
cune déviation  en  pénétrant  dans  la  substance  du  prisme  eof, 
ni  au  sortir  du  prisme  en  c»  parce  que  là  il  se  confondra  afccli 
normale  même»  et  il  arrivera  en  droite  ligne  à  l'œil  de  l'obeer- 
vateur,  à  quelque  distance  que  celui-ci  se  place.  Le  rayon  ft 
émané  de  la  base  de  l'objet  »  suivra  »  en  entrant  dans  la  soIk 
slance  du  prisme  et  en  passant  dans  l'air,  la  même  dé?iath>u, 
maison  sens  inverse  »  que  le  rayon  émané  du  sommet»  troo- 
vaut  partout  sur  son  passage  les  mêmes  conditions  que  celai' 

(*)  Lor»qu  on  ? eat  mesurer  le  pouvoir  réfriogcnt  d*UD  liquide  ou  d'oa 
gaz,  on  con»truil  des  prismes  à  trois  faces  ci  crpuz,  en  assemblant  par  k* 
Lords  trois  lames  d*égale  épaif^enr  d*un   ferre  à  glace  ,  et  fermant  U* 
bases  par  deux  autres  lamos  de  verre.  On  remplit  la  capacité  de  ccff 
du  liquide  ou  du  gax  donné  ,  et  on  observe  la  réfraction  du  rayon  Itfû'* 
ii«Qi ,  connue  à  tra? ert  un  prisme  solide. 
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L  II  Tiendra  -lonc  converger  et  se  réunir  à  lui,  à  une  distance 
uelconque  détermiqée  par  la  puissance  de  la  réfrîiclion  ;  et 
rœil  se  place  h  ce  point  de  la  convergence  ,  il  recevra  Ti- 
lagc  réfractée  de  Tobjet  ff\  Mais  comme  nous  ne  voyons 
ne  dans  le  prolongement  du  rayon  qui  arrive  immédiatement  à 
i>tre  vue  (586)»  il  s'epsuit  que  nous  apercevrons  le  sommet  f 
D  Tobjet  en  i,  et  sa  base  f'  en  {^»  c'est-à-dire  que  nous 
errons  Fobjet  sous  un  angle  plus  grand  qu'à  la  vue  simple  ; 
MIS  dirons  alors  que  le  prisme  a  grossi  l'image  de  l'objet. 
A  point  o,  où  l'image  devient  distincte»  c'est-à-dire  où  con- 
ergent  les  rayons  émanés  de  l'objet  ff\  se  nomme  le  foyer 
la  corps  réfringent. 

598.  11  serait  facile  de  démontrer ,  ce  qu'apprend  du  reste 
neore  mieux  l'expérience  directe ,  qu'un  tel  prisme  ne  sau- 
lU  transmettre  à  l'œil  une  image  complète  du  corps  ob- 
lenré.  On  obtiendra  déjà  de  meilleurs  effets,  en  remplaçant 
b  surfaces  planes  bc  et  cd  par  une  surface  courbe,  fig.  5  , 
U;  mais  cette  forme»  en  segment  de  cylindre,  ne  grossira, 
fno  manière  assez  nette ,  que  l'image  de  l'une  des  dimen- 
Roos  de  l'objet ,  de  la  dimension  qui  se  trouvera  dans  le  plan 
pfillèle  à  la  base  du  cylindre,  et  par  conséquent  il  altérera 
bs  formes  de  l'objet  observé.  Si  l'on  veut  faire  converger  au 
■ème  point  les  rayons  émanés  de  tonte  la  surface  de  l'objet» 
1  sert  nécessaire  de  remplacer  la  forme  cylindrique  par  un 
lepient  de  sphère ,  dont  la  %•  5  bcd  donne  le  profil.  Or, 
MNiime  les  surfaces  courbes  sont  assimilables  aux  surfaces 
fan  polyèdre  à  un  nombre  infini  de  faces»  pour  avoir  la  nor- 
Bile  nn'  au  point  d'émergence  du  rayon  qui  aura  traversé  ce. 
corps  réfringent»  il  me  suiBra  de  prendre  la  tangente  t  au 
nyon  qui  aboutit  au  point  d'émergence  »  et  j'aurais  »  de  cette 
Dunière  »  pour  évaluer  l'angle  de  réfraction»  les  mêmes  don- 
nées que  lorsqu'il  ne  s'agissait  de  le  mesurer  que  sur  des 
prismes  à  surfaces  planes  (397). 

S99.  Si»  au  lieu  d'un  prisme  à  trois  faces  (fig.  4>  pl*  4) 
00  en  accolait  deux  par  leur  base  bad,  de  manière  à  obtenir 


lli  SBSiatni  SB  spvHb  au  liev  de  pxtiiix«. 
Ifi  prisme  h  quatre  pans  symétriqneg  (fîg.  (i)  .  on  troore 
qoé  le  rayon  f,  émané  dti  sommet  de  l'olijrt .  a  Arax 
fractions  fa  sobîr(3f)s):  ta  première  od  loTi>)].int  obli<|ii«in 
sur  la  sorfoce  ba  da  prisme,  et  la  secoïKlf  m  ^lorlant  o 
quement  de  la  surface  bc  do  prismei  qu'il  cin  (;»t  de  tnèa 
qnoiqo'çn  sens  Inverse,  ponr  le  rayon  {f)  émané  dt 
base  de  l'objet  ;  qu'airtsl  le  rayon  rrfructi''  sV«l  éet 
denx  fois  do  la  direction  etl  ligne  droite  ff  et  f'f,  q 
aurait  parConme,  sans  l'interposition  du  ])ri$mc  4<nlrc  fol 
et  l'œil  de  l'obserïateHr  ;  qli'eo  consi'ejiicncf'  il  confe 
▼ers  l'œil,  sonS  ait  angle  beauconp  |>lu»  ouvert  qnc  dam 
cas  d'un  seul  prisme  (397,  fig.  4)-  ^  prinmc  [iîg.  6)  gi 
sira  donc  ^lus  qne  la  moitié  dn  même  prii^mc  (fï^.  4)-  Il 
sel-B  denc  dé  mémedn  corps  réfringent,  dont  la  f!g.  7  doi 
la  section  normale  en  diamètre,  par  rii|ip(irt  h  cHut  i 
la  %.  6  donne  la  même  ieClïoa  ,  et  qoi  nWt  que  la  ne 
dn  premier. 

400.  D'tan  atatre  cAté,  on  trouvera  qnc  le  foy<?r  (o) ,  c' 
fa-dire  le  point  oji  convergent  les  rlyOns  rérr»cl<>$  par 
sortes  de  corps,  est  plus  éloigné  de  la  surface  che.r.  \f.  pH: 
fa  Iroï»  pans  (fig.  4)>  que  chez  le  prisme  à  quatre  pan»  flîg. 
et  qne  partant  la  dUtanee  focale  de  ces  c<'T\ts  snra  d'aal 
pins  courte  que  le  grossissement  sera  plus  fort. 

Il  est  évident  qne  cheK  le  prisme  (fig.  6)  et  la  hni 
(fig.  5),  ]à  distance  focale  sera]»  même,  que  l'on  préMnli 
objets  par  une  face  oa  par  l'antre. 

401.  On  comprendra  facilement,  si  l'on  s'applique  I 
faire  le  tricé  snr  le  papier,  que  deux  circonstances  dilHni 
sont  dans  le  cas  de  rendre  la  distance  focaU  des  leiA 
plus  courte,  et  par  conséquent  le  grossissement  plus  fort  : 
denx  circonstances  sont  la  différence  de  courbnre  des 
faces ,  lorsque  la  snbslance  a  le  même  pouvoir  réfringent 
la  différence  du  pouvoir  n^fringent  fa  égalité  de  courbnr* 
surfaces.  Ainsi  nne  lentille  de  verre  grossira  d'nntant  plm 
exigera  que  l'objet  et  l'œil  soient  placés  d'autant  pha  | 
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k  ses  denx  surfaces ,  qu'elles  seront  des  segments  d'une 
iphëre  d'un  plus  petit  diamètre;  et  d'un  autre  côté,  une  len«- 
dle  de  diamant  grossira  beaucoup  plus  qu'une  lentille  de 
wre  de  même  courbure  qu'elle.  La  courbure  fait  que  lea 
rsTona  parallèles  qui  émanent  de  l'objet  tombent  plus  obli- 
luoneat  aor  la  tangente  au  point  d'incidence;  et  la  supériorité 
ht  pouToir  réfringent,  en  rapprochant  davantage  le  rayon 
réfracté  de  la  normale ,  fait  qu'il  converge  vers  un  point  plus 
reproché» 

4o9.  Les  lentilles  dont  on  se  sert,  pour  réfracter  les  rayons 
kmiiienx»  se  désignent  par  les  dénominations  de  leurs  denx 
larfaces  :  on  appelle  lentilles  plano-convexeê  ^  les  lentilles 
conposées  d'une  surface  plane  et  d'une  surface  convexe  (pi.  4» 
%•  5»  bed);  lentilles  bt-convexes,  les  lentilles  dont  les  deux 
mûces  opposées  sont  convexes  (fig.  7,  a  bed);  lentilles 
flûiUHcancaves,  celles  dont  une  surface  est  plane  et  l'autre 
concave  (fig>  8)  ;  lentilles  bieoneaves^  celles  dont  les  denx 
lufrces  opposées  sont  concaves  (fig.  9)  ;  enfin  lentilles  eonr- 
UKSihconvexes  ou  tnénisqtÂes,  celles  dont  une  surface  est  con» 
tifeel  l'autre  convexe  (fig.  10).  Les  lentilles  biconvexes  el 
^amO'Canvexes  se  désignent  sous  le  nom  de  verres  eonveir^ 
gmff;  on  désigne*  sous  le  nom  de  verres  divergents ,  les 
IsirtiUea  biconcaves  ei  piano-concaves.  Les  premièresgrossis- 
tsnt  les  images,  les  secondes  les  rapetissent;  ce  dont  on  s'as- 
Mfera  facilement,  en  répétant,  à  l'égard  des  unes  et  des  au- 
tres, les  constructions  géométriques  que  nous  avons  appliquées 
lu  prismes,  fig.  4«  ^  6»  pL  4*  Le^  ménisques  ^ont  conver- 
gents ou  divergents,  selon  que  le  rayon  de  courbure  de  la 
6ce  cenvexe  est  moindre  on  plus  grand  que  celui  de  la  face 
mieave. 
Eb  général,  dans  la  construction  des  microscopes,  on  ne 
lit  usage  que  de  verres  biconvexes  on  piano-convexes. 

4o3*  La  distance  focale  d'une  lentille  convergente  se  dé^ 
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librOè  Od  lie  soude  jamais  bien  le  verre  et  le  Gtriltal.  Si  ta 
labes  ne  sont  pas  de  même  calibre  «  on  cherche  à  donner  le 
même  diamètre  aox  deux  extrémités,  soit  en  les  évasan$  (378), 
soit  en  effilant  (569)  celle  du  plus  gros,  et  coupant  la  partie 
effilée  juste  h  la  sone  qui  présente  le  même  calibre  que  Textré* 
knité  do  tube  plus  mince.  Pour  souder  un  tube  sur  la  paroi 
latérale  d*un  autre  tube,  ou  d'une  boule,  on  a  recours  à  des 
précautions  analogues. 

38 1.  A  Taide  de  ces  deux  ou  trois  appareils  du  souffleur  ti 
de  ce  petit  nombre  de  préceptes,  il  n'est  pas  de  vases  et  d'in- 
struments en  verre  de  chimie,  que  l'on  ne  puisse  confectbti- 
ner,  dans  les  dimensions  qui  n'exigent  pas  un  feu  de  verre- 
rie :  pipettes  f  chatnmeaux  en  verre  y  tubes  femUs  à  ta  lampe 
ou  éprouvettes,  tubes  recourbés,  tubes  de  sûreté  (sso),  en- 
tonnoirs  ,  petits  battons ,  petites  eomues ,  serpentins  en 
verre  (186)^  dttoh^es  (194)  »  surtout  enfin  les  inatmmeiils 
dont  nous  allons  avoir  à  nous  occuper  à  l'occasion  des  maoh 
pulations  microscopiques. 


^^g^ 


CHAPITRE  II. 

APPAREILS  POUR  LES  MANIPULATIONS  AU  MICROSCOPE. 

382.  Nous  avons  décrit ,  dans  le  chapitre  précédent,  k» 
instruments  et  ustensiles  qui  suffisent  à  tous  les  genres  de  ma- 
nipulations, que  l'on  peut  aborder  avec  l'unique  secours  de  h 
vision  distincte  ordinaire.  Là  se  sont  arrêtées  les  limites  de 
l'observation,  jusqu'à  ce  que  l'art,  fécondant  les  applicatiooi 
d  une  découverte  due  an  hasard ,  soit  venu  augmenter  la  por 
tée  de  notre  vue,  et  rendre  accessibles  à  notre  œil  les  images 
des  objets  que  leur  petitesse  laissait  inapercevables.  L'inveotiitfi 
des  verres  grossissants  a  ouvert  un  nouveau  monde  à  l'obserra- 
teor»  et  a  enrichi  nos  classifications  de  plusieurs  milliera  de  p^ 


lu  ètPtê  ;  elle  ra  fournir  le  moyen  de  diminner  d*autànt 

'e^ace  du  laboratoire ,  et  d'obtenir  en  quelques  minutes»  et 
«r  on  champ  d'un  millimètre  environ,  des  résultats»  qui  exi- 
garaient  autrement  des  longues  journées ,  une  grande  dépense 
le  substances  et  d'appareils ,  et  offriraient  souvent  bien  moins 
ie  certitude  et  de  précision. 

385.  Comme  le  sujet  est  neuf,  et  que  Tintroduction  du 
ttikroscope  dans  la  chiniie  organique  n'a  été  généralement 
tàoptée  que  depuis  la  publication  de  notre  dernier  ouvrage , 
tous  entrerons  dans  les  plus  grands  détails»  pour  en  faire  com- 
fraMbre  la  théorie ,  le  nUcanitine  »  et  V emploi. 
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§   I.    THÉORIE    DU    MICROSCOPE. 

S84*  N'ayant  à  traiter  le  sujet  qui  nous  occupe  que  dans  un 
kit  pratique»  on  ne  doit  pas  craindre  que  nous  visions  à  être 
iMi  complets  que  dans  un  traité  de  physique.  Nous  nous  abs- 
Imidrons  en  conséquence  de  donner  des  formules  compliquées» 
fri  seraient  dans  le  cas  d'effrayer  la  patience  de  la  plupart  de 
DM  lecteurs»  et  nous  nous  appliquerons  à  mettre  la  démons- 
Intion  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Nous  n'emprunterons»  au 
Traité  de  la  lumière p  que  juste  ce  qu'il  nous  en  faut»  pour 
éclairer  notre  sujet  spécial. 

385.  L'expérience  démontre  que  »  lorsqu'un  rayon  lumi- 

Beox  tombe  sur  une  surface  plane  polie»  sur  la  glace  d'un 

miroir»  par  exemple»  la  portion  de  la  lumière»  qui  parvient  Ix 

■olre  vue»  fait»  avec  la  surface  du  miroir»  le  même  angle  que  lo 

nyon  émané  directement  du  corps  lumineux»  et  que  les  deux 

nyons  sont  dans  le  même  plan  normaL  Soit  AB  (fig.  i»  pi.  4) 

cette  surface  polie,   c  un  foyer  lumineux  quelconque;  le 

nyoD  émané  de  ce  corps  se  comportant»  pour  ainsi  dire»  à  la 

Quiière  des  corps  élastiques  »  sera  réfléchi  en  partie»  en  tom- 

Wit  sur  un  point  quelconque  (r)  de  la  surface»  vers  l'œil  de 

l*obierTateur  [o).  Le  trajet  parcouru  par  ce  rayon  de  0  en  r» 

se  nommera  le  rayon  direct,  et  le  trajet  parcouru  par  1q 
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même  rayon  àereno,sG  nommera  rayon  réfléchi  ;  le  pobl  r 
de  la  surface  réjléchlssanic  ÂB  sera  le  point  d*inctdenee.  Or» 
si,  h  Y  Me  d'un  cercle  gradué,  on  mesure  les  an^e«  compris 
entre  les  lignes  cr  et  Ar  d'un  côté,  et  les  lignes  ro  et  rB  de 
l'antre ,  on  trouvera  que  les  deux  angles  crA  et  orB  sont 
parfaitement  égaux  ;  il  en  serait  évidemment  de  même  entre 
les  angles  cm  et  les  angles  nro.  L'angle  dont  le  rayon  dirtei 
forme  un  des  côtés,  se  nomme  angle  (V incidence,  et  cefaii 
dont  le  rayon  réfléchi  forme  un  des  côtés ,  se  nomme  ao|^ 
de  réflexion  ;  on  dit  alors  que  Y  angle  d*  incidence  est  toujoun 
égal  h  Y  angle  de  réflexion^  et  qu'ils  se  trouvent  tons  les  deoi 
dans  le  môme  plan. 

58G.  Mais  l'image  émanée  du  foyer  lumineux  e  ne  noiu 
apparaît  pas  à  la  place  occupée  par  le  corps.  Nous  la  voyons 
dans  le  prolongement  du  rayon  réfléchi,  comme  si  le  fiojer 
lumineux. c  se  trouvait  placé  en  c^,  de  manière  que  les  ai- 
gles krc  et  krd  soient  égaux  entre  eux ,  et  que  ceic?  soient 
à  une  égale  distance  du  point  d'incidence  r.  C'est  par  nne  ilh- 
sion  inhérente  à  la  structure  de  notre  vue,  que,  quelque  brisé 
qu'ait  été  le  rayon  lumineux,  nous  ne  voyons  l'image  qu'il  noos 
apporte,  que  dans  le  prolongement  du  rayon  réfléchi»  qui  ar- 
rive immédiatement  à  notre  œil. 

587.  Les  surfaces  réfléchissantes  absorbant  une  certaine 
portion  de  la  lumière  incidente,  Timage  réfléchie  ne  saurait 
jamais  être  aussi  nette  pour  nous,  que  Tiaiage  qui  nous  arrive- 
rait directement  du  corps  lui-même.  Cependant  l'habitude  da 
voir,  et  surtout  la  comparaison  des  corps  environnants,  fait 
que  nous  rapportons  la  place  du  corps  observé,  à  ime  distance 
égale  à  la  somme  des  rayons  directs  et  réfléchis ,  en  sorte  qae 
la  ligne  do  est  égale  \x  cr  -\-  ro. 

388.  Mais  Timage  réfléchie  ne  se  trouvera  pas,  par  rappoK 
h  nous,  dans  la  même  position,  queTimage  qui  nous  arriverait 
directement  du  corps;  elles  seront  au  contraire  opposées l'uiK' 
Il  l'autre  base  à  base.  Car  le  rayon  émané  de  la  base  6  arrivant 
îi  l'oeil  o',  en  vertu  de  la  même  loi  que  le  rayon  du  sommet  <^» 
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ir  snile  de  régallié  de  Tangle  d'incidence  et  de  l'angle  der^ 
txioHy  et  l'œil  ne  Toyant  les  images  que  dans  le  prolonge- 
leni  du  rayon  réfléchi  {ro') ,  il  s'ensuivra  que  l'image  de  la 
ase  b  nous  apparaîtra  en  6^;  et  que  l'image  sera  renversée. 
589.  Quant  à  la  portion  de  lumière  qu'absorbe  le  corps  ré- 
léehissant  «  elle  n'est  pas  perdue  tout-à-fait  pour  la  vision,  si 
e  corps  jouit  d'une  certaine  transparence;  on  la  retrouve  en 
(laçant  son  œil  derrière  ce  corps  ;  et,  dans  certains  cas.  Ton 
(•Dt  voir  Tob jet,  comme  si  rien  ne  s'interposait  entre  lui  et 
lotre  vue.  Mais  l'expérience  démontre  qu'à  travers  ce  corps 
traDsparent,  qu*à  travers  cette  glace,  la  marche  du  rayon 
huntneux  ne  suit  plus  la  loi  de  la  réflexion. 

590.  Soit,  par  exemple,  une  glace  non  étamée semblable,  à 
Mrfaces  parallèles  (gl,  fig.  2,  pi.  4)  *  ^i  j®  l*interpose  entre 
fobjet  éclairé  (e)  et  mon  œil  {o) ,  de  manière  que  l'œil  et 
r^bjet  se  trouvent  aux  extrémités  d'une  ligne,  qui  traverserait 
li|lace  perpendiculairement  à  ses  deux  surfaces,  je  vois  l'ob- 
jalk  sa  véritable  place,  et  comme  si  je  n'avais  pas  le  verre 
isTiot  les  yeux.  Si  au  contraire,  j'abaisse  mon  œil  de  manière 
fie  les  rayons  émanés  de  l'objet  tombent,  pour  arriver  jusqu'à 
Doi,  obliquement  sur  la  surface  de  la  glace,  je  verrai  alors  ce 
corps  hors  de  sa  place  réelle  ;  et  au  lieu  de  me  placer  en  o', 
oii  je  le  verrais  sans  l'interposition  de  la  glace,  je  serai  obligé 
'élever  mon  œil  en  &'  pour  l'apercevoir.  Or,  comme  nous 
Be  voyons  les  objets  que  dans  le  prolongement  du  rayon  qui 
imre  immédiatement  à  notre  Tue,  il  s'ensuit  que  l'image  du 
corps  e  m'apparattra  alors  en  c\ 

591.  On  a  donné  le  nom  de  réfraction,  à  la  loi  qui  produit 
k  phénomène  par  lequel  un  rayon  lumineux,  en  changeant 
le  milieu,  se  brise,  se  réfracte^  foivant  différents  angles;  la 
b^nnole  de  la  réfraction  est  tout  aussi  rigoureuse  que  celle 
^  la  réflexion ,  et  c'est  elle  qui  sert  de  base  à  la  théorie  du 
Biicroscope. 


iti 


$99.  La  rayon  lutnineax  {*) ,  en  passant  d*an  rnOieii 
un  autre  de  densité  diflerente  (3o3) ,  se  réfracte,  8*il  I 
obliquement  sur  la  surface  de  séparation.  De  inéme  q 
boule  lancée  dans  l'espace  dévie  de  la  direction  qu'eD 
Tait  dans  Tair,  dès  qu'elle  pénètre  dans  Teau;  de  ma 
rayon  lumineux  change  de  direction,  en  passant,  par  exe 
de  Tait*  dans  l'eau,  de  l'eau  dans  l'air,  de  l'eau  dans  le  1 
el  si  ces  divers  milieux  sont  diaphanes,  on  peut  aisément 
dfe  les  rapports  de  la  déviation.  C'est  par  suite  d^  cel 
que  le  bâton,  en  entrant  dans  Teau,  semble  se  coudei 
surface  ;  et  que  le  fond  d'un  vase,  que' nous  cachent  b 
rois,  lorsqu'il  est  vide,  devient  visible,  lorsqu'on  rempli! 
plicité  d'un  liquide  transparent* 

Mais  le  rayon  lumineux  ne  subit  pas  la  moindre  r 
tion,  lorsque  sa  direction,  en  changeant  de  miliei 
confond  avec  la  perpendiculaire  abaissée  sur  la  surfis 
séparation.  Il  continue  sa  route  en  ligne  droite,  pi 
comme  s'il  n'avait  rencontré  aucun  obstacle  sur  son  p 

(Gg.  s,pL  4>  390)- 
593.  Le  plaU;  par  lequel  passent  le  rayon  incidtm 

rayon  réfracté,  est  toujours  normal  à  la  surface  qui  1 

les  deux  milieux,  au  point  que  traverse  le  rayon  lumi 

et  le  rayon  ne  se  réfracte  jamais  ni  à  gauche  ni  k 

de  ce  plan  imaginaire. 

(*)  Les  savante  sont  parUg<é8  sur  la  théorie  de  la  lumière,  c'est 
sur  la  manière,  dont  on  peut  se  représenter  le  moufeincnt  doe  raj 
mineuz.  Les  uns  admettent  que  la  molécule  lumineuse  émane  de 
lumineux,  et  arrive  à  notre  œil  d*un  foyer  de  lumière  ;  les  autf 
'Contraire,  que  la  lumière  est  une  impression  produite  par  les  rib 
du  corps  lumineux,  et  parles  ondulations  de  Véther  impondérable 
•ont  la  conséquence.  On  désigne  le  premier  système  sons  le  n 
ihàorU  de  VémmUm,  et  le  second  sous  celui  de  t/téorie  de$  amdai 
G*cst  cette  dernière  que  les  physiciens  français  paraissent  définîUi 
avoir  adoptée.  Mais  nous  nous  servirons  de  la  phraséologie  de  i 
mière  théorie,  parce  qu'elle  se  prêle  mieux  aux  démonstrations  g 
qnet,  renvoyant  la  discussion  des  deux  à  la  fin  de  cet  ouvrage. 
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194.  Le  «cnttf  (*)  de  Tangle  que  fait  le  rayon  incident  avec 
iOrmale  idéale  au  point  d^ncidence»  est  toujours»  à  l'égard 
mêmes  milieux ,  dans  un  rapport  constant  ayec  le  sinus 
Ttogle  opposé ,  c'est-à-dire  dé  Tangle  que  fait  le  rayon  ré- 
elé  arec  la  même  normale  prolongée  à  travers  le  miUeu.  Soit 
«ffêt  une  capsule  en  moitié  de  sphère  (pi.  4«  %•  3),  et 
apHe,  jusqu'au  bord  NN ,  d'un  liquide  quelconque.  Si  on 
ipose  verticalement»  et  dans  le  sens  du  grand  diamètre»  un 
M-cerde  gradué  (G)  »  et  que,  par  un  point  de  lacirconfé- 
Bce,  on  fiisse  tomber  obliquement»  sur  la  surface  NN»  un 
yoD  lumineux  {ra);  ou  trouvera  que»  quelle  que  soit  Touver- 
pode  Vangle  d'incidence  formé  par  le  rayon  ra  avec  lanor^ 
ils  pa,  le  sinus  rs  de  cet  angle  est  dans  un  rapport  constant 
^  le  sinus  r^^  de  Y  angle  de  réfrac^on,  que  forme  le  rayon 
irtcté  aW  avec  la  normale  ap';  que,  par  exemple^  si  le  rayon 
éf^ÊtA  antre  de  Tair  dans  Teau»  et  que  le  sinus  de  Yangle 
hêidence  soit  4  •  le  sinus  de  réfraction  sera  à  peu  près  3  ; 
k  premier  est  8»  le  second  sera  6  ;  si  le  premier  est  9 ,  le  se- 
lié  sera  6»75,  et  ainsi  de  suite. 

S}5.  En  passant  d'un  milieu  quelconque  dans  un  milieu 
i|||taêral  plus  dense»  le  rayon  lumineux  se  rap|>roche  de  la 
maie  »  à  la  surface  de  séparation  qui  passe  par  le  point 
beidence.  En  sortant  au  contraire  de  ce  milieu»  et  en  vertu 
ib  même  loi»  le  rayoïi  lumineux  s'éloigne  de  la  mémo  per- 
saèknlaire.  Or^  comme  les  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  de 
lagle  de  réfraction  sont  dans  des  rapport»  constants»  il  s'en- 
■t  que  si  les  surfaces  du  milieu  réfringent  sont  parallèles  » 
ies  que  celles  d'une  glace  non  étamée  •  le  rayon  émergent 
f  af  fig.  s)  se  trouvera^  parallèle  au  rayon  incident  [ca). 

3^.  Ce  rapport  »  que  Ton  nomme  indice  de  réfraction , 
irie selon  la  nature  des  milieux»  et  sert  à  faire  connaître  les 
Mfarences  àe  pouvoir  réfringent;  les  milieux  les  plus  réfrin* 

(*)  U  tinuê  est  ia  droite  qui  part  de  reztrémité  de  l'an  des  cdtés  d« 
l^^*f  poar  tomber  perpeIldic^Uicefllellt  sur  Taotre  côté« 
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gents  étant  ceax  qui  rapprochent  le  plus  de  la  nomuii 
rayon  réfracté  {*) .  C'est  à  lexpérience  à  déteraimer  le 
voir  réfringent  de  chaque  corps  diaphano;  c'est  par  cette 
que  Newton  a  reconnu  que  le  yerre  était  plus  réfringent 
l'air,  l'eau  que  le  verre»  le  cristal  de  roche  plus  que  le  t< 
l'eau  de  pluie  plus  que  le  cristal,  la  gomme  arabique  plm 
l'eau ,  l'huile  d'olive  plus  que  la  gomme  arabique ,  Yhwi 
térébenthine  plus  que  l'huile  d'olive,  le  diamant  plus 
rhuile  de  térébenthine  ;  le  carbure  de  soufre  qui  est  liq 
a  été  plus  tard  reconnu  plus  réfringent  que  le  diamant. 

597.  Ces  lob  principales  de  la  réfraction  étant  ainsi 
sées  9  passons  au  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  augment 
puissance  de  la  vision. 

Au  lieu  d'interposer,  entre  l'objet  et  notre  œil ,  nne  fk 
transparente  à  surfaces  parallèles  (Sgo,  fig.  2)»  suppoaw 
prisme  à  section  triangulaire  (pi.  4»  %•  4  kcd);  le  rayon  éf 
du  sommet  f  de  l'objet»  arrivant  perpendiculairement  Ji 
face  bd,  traversera  la  substance  du  prisme  sans  déviatim 
cime;  mais  en  entrant  dans  l'air»  au  sortir  de  la  snrfao 
il  s'éloignera  de  la  normale  n  (SgS) ,  et  arrivera  dans 
direction  à  l'œil  de  l'observateur.  Le  rayon  I  n'éproaver 
cune  déviatioq  en  pénétrant  dans  la  substance  du  prisme 
ni  au  sortir  du  prisme  en  c,  parce  que  là  il  se  confondra  ai 
normale  même»  et  il  arrivera  en  droite  ligne  à  l'œil  de  To! 
vateur»  à  quelque  distance  que  celui-ci  se  place.  Le  raye 
émané  de  la  base  de  l'objet  »  suivra  »  en  entrant  dans  la 
slancQ  du  prisme  et  en  passant  dans  l'air,  la  même  devis 
mais  en  sens  inverse  »  que  le  rayon  émané  du  sommet  » 
vaut  partout  sur  son  passage  les  mêmes  conditions  qne  c 

(*)  Lorsqa*on  Teat  rocsarer  le  poafoir  réfringent  d*an  liquide  01 
gax,  on  construil  des  prismes  à  trois  faces  et  creux,  en  asseiDbia&t[ 
hords  trois  lames  d*égale  épaisseur  d*un  ferre  à  glace  ,  et  fermi 
bases  par  deux  autres  lames  de  verre.  On  remplit  la  capacité  de  e 
du  liquide  ou  du  gat  donné ,  et  on  observe  la  réfraction  du  rayoo 
ncux ,  comme  à  tra? en  on  prisme  solide. 


CTUKDBE  SUBSTITUÉ  AU  PRISME  A  TBOIS  PARS.  l8l 

cL  II  Tiendra  -lonc  converger  et  se  réunir  à  lui,  à  tine  distance 
quelconque  déterminée  par  la  puissance  de  la  réfraction  ;  et 
û  l'œil  se  place  à  ce  point  de  la  convergence  ,  il  recevra  Ti- 
magc  réfractée  de  l'objet  ff.  Mais  comme  nous  ne  voyons 
que  dans  le  prolongement  du  rayon  qui  arrive  immédiatement  k 
notre  vue  (386),  il  s'epsuit  que  nous  apercevrons  le  sommet  f 
de  Tobjet  en  i,  et  sa  base  f  en  î'»  c'est-à-dire  crue  nous 
Terrons  Tobjet  sous  un  angle  plus  grand  qu'à  la  vue  simple  ; 
BOUS  dirons  alors  que  le  prisme  a  grossi  l'image  de  l'objet* 
Le  point  o,  où  l'image  devient  distincte»  c*est-à-dire  où  con- 
teront les  rayons  émanés  de  l'objet  ff ,  se  nomme  le  foyer 
do  corps  réfringent. 

398.  Il  serait  facile  de  démontrer ,  ce  qu'apprend  du  reste 
eocore  mieux  l'expérience  directe ,  qu'un  tel  prisme  ne  sau- 
nât transmettre  à  Tcuil  une  image  complète  du  corps  ob- 
serré.  On  obtiendra  déjà  de  meilleurs  effets,  en  remplaçant 
hi  surfaces  planes  bc  et  cd  par  une  surface  courbe,  lig.  5  , 
kd;  mais  cette  forme,  en  segment  de  cylindre,  ne  grossira, 
d'sBo  manière  assez  nette ,  que  l'image  de  l'une  des  dimen- 
lioos  de  l'objet ,  de  la  dimension  qui  se  trouvera  dans  le  plan 
fanOèle  à  la  base  du  cylindre,  et  par  conséquent  il  altérera 
bi  formes  de  l'objet  observé.  Si  l'on  veut  faire  converger  au 
fliéme  point  les  rayons  émanés  de  toute  la  surface  de  l'objet, 
i  tara  nécessaire  de  remplacer  la  forme  cylindrique  par  un 
•égaient  de  sphère ,  dont  la  %.  5  bcd  donne  le  profil.  Or, 
_^  conme  les  surfaces  courbes  sont  assimilables  aux  surfaces 
I J  d*Qn  polyèdre  à  un  nombre  infini  de  faces,  pour  avoir  la  nor- 
J  Bile  nnf  an  point  d'émergence  du  rayon  qui  aura  traversé  ce. 
:«  corps  réfringent,  il  me  suffira  de  prendre  la  tangente  I  au 
rtyoD  qui  aboutit  au  point  d'émergence ,  et  j'aurais ,  de  cette 
minière,  pour  évaluer  l'angle  de  réfraction,  les  mêmes  don- 
oies  que  lor  l'il  ne  s'agissait  de  le  mesurer  que  sur  des 
prismes  à  s    faces  planes  (397) . 

Sgg.  Si,  1     lieu  d'un  prisme  à  trois  faces  (fig.  4*  P^*  4) 
Ml  ea  accolait  deux  par  leur  base  bad^  de  manière  à  obtenir 


iS'i  SEGMENTS  DE    SPni:RE    AU   LIEU    DE    PBISlfES. 

le  prisme  h  quatre  pans  symétriques  (fig.  6)  ,  on  trouveraît 
que  le  rayon  f,  émané  du  sommet  de  Tobjet,  a  deux  ré- 
fractions h  subir  (592):  la  première  en  tombant obliqaemeal 
sur  la  surface  ba  du  prisme,  et  la  seconde  en  sortant  obli- 
quement de  la  surface  bc  du  prisme;  qu'il  en  e^t  de  tnéme» 
quoiqu'on  sens  inverse  ,  pour  le  rayon  (/*')  émané  de  h 
base  de  l'objet  ;  qu'aiilsi  le  rayon  réfracté  s'est  écarté 
deux  fois  de  la  direction  eti  ligne  droite  ff  et  f^f,  qoTI 
aurait  parcourue,  sans  l'interposition  du  prisme  ciitré  l'objet 
et  l'œil  de  l'observateur;  qu'en  conséquence  il  converge 
vers  l'œil,  sous  uii  angle  beaucoup  ^lus  ouvert  qtie  dans  le 
cas  d'un  seul  prisme  (597,  fig.  4)«  Le  prisme  (ûg,  6)  gret- 
eira  donc  ^lus  que  la  moitié  du  même  pHsme  (Gg.  4)*  Ô  ^ 
sérû  donc  dé  même  du  corps  réfringent,  dont  la  fig.  7  donné 
la  section  normale  en  diamètre,  par  rapport  à  celai  doi^ 
la  fig.  5  donne  la  même  Section ,  et  qui  n'esl  tfné  la  moitié 
dtt  premier. 

400.  D'un  atitre  côté,  on  trouvera  qoe  le  foyer  (n) ,  c'ert- 
à-dire  le  point  oii  convei^ent  les  rayons  réfractés  par  cel 
Sortes  de  corps,  est  plus  éloigné  de  là  surface  chez  le  prisme 
il  trois  pans  (fig.  4)»  qu^'  chez  le  prisme  à  quatre  pans  (fig.6)» 
et  que  partant  la  distance  focale  de  ces  corps  sera  d'aotanl 
))Ius  courte  que  le  grossissement  sera  plus  fort. 

Il  est  évident  que  che2  le  prisme  (fig.  6)  et  la  lenliU^ 
(fig.  5),  la  distance  focale  sera  là  même,  que  l'on  présente  ieft> 
objets  par  une  face  on  par  l'autre. 

401.  On  côtnpréndra  facilement^  si  l'on  s'applique  k  en 
faire  le  tracé  sur  le  papier,  que  deux  circonstances  différentes* 
sont  dans  le  cas  de  rendre  la  distance  focale  des  lentille^ 
plus  courte,  et  par  conséquent  le  grossissement  pins  fort  : 
deux  circonstances  sont  la  difl<èrence  de  courbure  des 
faces ,  lorsque  la  substance  a  le  même  pouvoir  réfringent,  0^ 
la  différence  du  pouvoir  réfringent  h  égalité  de  courbure  te* 
surfaces.  Ainsi  une  lentille  de  verre  grossira  d'autant  plus,  «* 
exigera  que  l'objet  et  l'œil  soient  placés  d'autant  phis  prM 
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le  ses  deux  surfaces  »  qu'elles  seront  des  segments  d'une 
qihère  d'un  plus  petit  diamètre  ;  et  d'un  autre  côté,  une  len- 
lille  de  diamant  grossira  beaucoup  plus  qu'une  lentille  de 
rerre  de  même  courbure  qu'elle.  La  courbure  fait  que  les 
rajons  parallèles  qui  émanent  de  l'objet  tombent  plus  obli- 
|iiement  sur  la  tangente  au  point  d'incidence;  et  la  supériorité 
In  pouvoir  réfringent,  en  rapprochant  davantage  le  rayon 
léfracté  de  la  normale ,  fait  qu'il  converge  vers  un  point  plus 
rapproché. 

4o9.  Les  lentilles  dont  on  se  sert,  pour  réfracter  les  rayons 
lamineux,  se  désignent  par  les  dénominations  de  leurs  deux 
aarfaces  :  on  appelle  Untillee  plano-conveœes ,  les  lentilles 
composées  d'une  surface  plane  et  d'une  surface  convexe  (pi.  4» 
%,  5»  bed);  UntilUê  bt-canvexee,  les  lentilles  dont  les  deux 
«vfiices  opposées   sont  convexes  (fig.  7,  abod);    UntiUee 
ftûmh-cancaves^  celles  dont  une  surface  est  plane  et  l'autre 
caocave  (fig>  8)  ;  lentillcê  biconcaves^  celles  dont  les  deux 
Stfiacas  opposées  sont  concaves  (fig.  9)  ;  enfin  lentilUê  can^ 
tÊ94heamvexeê  ou  ménisques,  celles  dont  une  surface  est  con- 
tifeet  l'autre  convexe  (fig.  10) •  Les  lentilles  biconvexes  et 
fitmo^canvexes  se  désignent  sous  le  nom  de  verres  eanver^ 
fmts;  on  désigne  «  sous  le  nom  de  verres  divergents,    les 
hatilles  biconcaves  et  piano-concaves.  Les  premièresgrossis- 
HDl  les  images,  les  secondes  les  rapetissent;  ce  dont  on  s'as- 
aurera  facilement,  en  répétant,  à  l'égard  des  unes  et  des  au- 
tras,  les  constructions  géométriques  que  nous  avons  appliquées 
ia  prismes,  fig.  4»  ot  6,  pL  4*  I^*  ménisques  tont  conver- 
gents ou  divergents,  selon  que  le  rayon  de  courbure  de  la 
fcce  convexe  est  moindre  on  plus  grand  que  celui  de  la  face 
concave. 

Ea  général,  dans  la  construction  des  microscopes,  on  ne 
liitQsageqne  de  verres  biconvexes  ou  piano-convexes. 


4o3,  La  distance  focale  d'une  lentille  convergente  se  dé^ 
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duit  du  calcul ,  oa  s'obtient  par  une  mesure  directe.  Le 
cul  apprend  que  le  foyer  d'une  lentille  biconvexe  de  i 
peut  être  considéré ,  dans  la  pratique,  comme  étant  égi 
produit  des  deux  rayons  divisé  par  leur  somme  et  par  le 
port  de  réfraction  diminué  de  l'unité.  Mais  lorsque  les  len 
ont  de  très  petites  dimensions»  il  serait  difficile  d'en  détem 
avec  précision  la  courbure  ;  on  a  recours  alors  à  une 
sure  directe,  qui  consiste  à  recevoir  sur  un  écran  Timag 
fraclée  par  la  lentille ,  et  à  mesurer  la  distance  qui  exisfa 
tro  l'image  et  la  surface  du  verre  convergent  ;  on  se  » 
cet  effet  de  la  lumière  du  soleil,  ou  de  celle  des  nuagei 
point  oii  l'image  de  la  lumière  réfractée  est  la  plus  net 
la  plus  distincte,  indique  celui  du  foyer  principal*  Ce  moc 
tâtonnement  donne  des  résultats  d'une  suffisante  précisk 
404.  Mais  les  lentilles,  espèces  de  prismes  à  surfaces  < 
bes  (398) ,  participent,  dans  la  réfraction  des  rayons  lumii 
des  propriétés  des  prismes  à  surfaces  planes;  et  malgré 
la  perfection  qu'il  est  possible  d'apporter  à  leur  fabricai 
elles  ne  sauraient  transmettre  à  notre  vue  une  image  < 
plétement  pure  et  complètement  conforme  à  Tobjet* 
côté ,  le  rayon  de  la  lumière  se  décompose  en  passant  1 
vers  les  lentilles,  ie  même  qu'à  travers  un  prisme  à  trois.] 
et  l'image  arriva  à  l'œil  altérée  par  des  franges  coloréei 
l'on  désigne  sous  le  nom  iH irisations.  Les  couleurs,  en 
étant  plus  réfrangibles  les  unes  que  les  autres,  s'écartei 
la  normale  au  point  d'émergence ,  plus  les  unes  que  le 
très;  et  par  conséquent,  au  sortir  d'une  lentille  converg 
elles  convergent  vers  des  foyers  plus  ou  moins  distants.  1 
non  seulement  coloration  de  l'image  au  foyer  principal  ^ 
perte  de  lumière,  à  quelque  foyer  que  l'œil  se  place, 
donné  le  nom  ii  aberration  de  réfrangibititê  h  cette  < 
sion  des  rayons.  D'un  autre  côté,  quelque  homogène 
soit  la  pâte  du  verre ,  et  quelque  régulière  que  soit  la  i 
bure  des  surfaces,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  lesra 
lumineux,  réfractés  par  une  lentille,  ne  convergent  pas 
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Ters  le  méiné  foyer;  que  ceux  qui  émergent ,  par  exemple^ 
dans  le  yoisinago  de  ses  bords  »  ont  un  foyer  plus  long  que 
ceux  qui  émergent  dans  le  voisinage  de  Taxe;  Fimage  à  cha- 
que foyer  est  donc  incomplète;  on  a  donné  à  ce  genre  d*a- 
berratian  le  nom  ii  aberration  de  êphéricilé.  On  corrigeait  en 
quelque  sorte  celle-ci,  par  Fusage  de  diaphragmes  placés  sur 
h  surface  même  du  verre ,  et  dont  l'ouTerture  ne  donnait 
ptssage  qu'aux  rayons  qui  tombaient  très  près  de  Taxe  de  la 
katille.  Mais»  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  avait  désespéré 
do  corriger  l'autre  aberration,  dans  la  construction  des  mi- 
croscopes ;  les  artistes  en  effet  avaient  toujours  reculé-  devant 
l'idée  à*achromatiser  des  lentilles  d'aussi  petites  dimensions 
que  les  lentilles  objectives  do  cet  instrument.  Selligue  a  eu  le 
premier  le  mérite  de  vaincre  la  difficulté»  et  d'appliquer  l'a- 
tkromaiisme  au  microscope. 

4o5.  VachromaUsme,  c'est-à  dire  le  résultat  par  lequel  on 
dipoaille  l'image  de  toute  coloration  qui  lui  est  étrangère,  est 
&adé  sur  le  principe  de  la  différence  de  réfraction  des  diverses 
substances  diaphanes;  en  sorte  qu'en  associant  deux  prismes 
de  pouvoir  réfringent  différent,  l'un  des  deux  fasse  converger 
k  rayon  que  l'autre  disperse,  et  recompose  pour  ainsi  dire 
k  rayon  blanc  que  l'autre  n  décomposé.  \J achromatisme 
corrige  de  la  sorte  V aberration  de  sphéricité,  en  même  temps 
fi'il  annulerait  V aberration  de  réfrangibilité ,  s'il  était  per- 
Bûs  d'atteindre,  dans  l'exécution,  la  précision  que  comporte 
io  calcul.  DoUond  découvrit  que  l'association  du  Crotvnglasê 
(îcrrc  de  glace  de  première  qualité  et  d'une  teinte  légère- 
Qeot  verdâtre)  et  du  flint  glass  (verre  dans  la  pâle  duquel 
Toxide  de  plomb  entre  en  certaines  proportions) ,  ramenait 
^Q  même  point  de  Taxe  de  la  lentille,  les  foyers  divers  des 
^joas  extérieurs  du  spectre,  et  donnait  des  images  aussi  in* 
colores  qu'il  est  possible  de  le  désirer.  11  appliquait  à  cet  effet 
ttas  intervalle,  une  lentille  biconvexe  (pi.  4>  %•  7  )  de 
Cranmgtass ,  contre  une  lentille  biconcave  (fig.  9)  de  flint 
^fasi.  Ce  système  de  deux  lentiUes  se  nomme  lentille  achr^ 
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C'est  ayçc  ces  deux  substances  que  Ton  fabrique  au)ea 
d'hui  les  lentilles  objectives  du  microscope  ;  mais  de  mmi) 
que  la  forme  de  la  lentille  composée  soit  pUino-eonvexô. 
Crownglasê  étant  taillé  en  lentille  piano-concave^  on  ap] 
que  contre  sa  surface  concave  une  lentille  bicpnvexe  étfli 
glasê^  et  Ton  tourne  je  Crown  du  côté  de  Tobjet  à  obsen 
ce  qui  fait  que  les  rayons ,  tombant  perpendicnlairemeni 
la  première  surface  de  la  lentille  achromatique,  la  traven 
sans  éprouver  4*Aberration  de  sphéricité.  Depuis  la  preai 
application  de  Selligue,  on  est  parvenu  à  travailler  des  I 
iilles  achromatiques  de  trois  millimètres  de  diamètre; 
comme  Tachromatisme  permet  d*en  associer  impunén 
plusieurs  ensemble»  il  s'ensuit  qu'en  rapprochant  trois  et 
lentilles  d'un  espace  bien  moindre  que  leur  distance  Cm 
on  peut  augmenter  d'autant  le  grossissement  de  l'image 
vaincre  »  par  cette  combinaison  des  verres»  Tobstacle  qm  I 
rencontre  encore  à  travailler  de  pareilles  lentilles  sor  i 
courbure  plus  forte  ;  ce  qui  retarde  l'application  de  i 
chromatisme  aux  forts  grossissements  du  microscope  so^ 

^    IL    MÉCANISME   DU   MICROSCOPE. 

406.  Le  MICROSCOPE  est  un  instrument  d'obserralioD»  i 
tiné  à  nous  faire  apercevoir  des  objets  que  leur  petitesse  as 
rend  inapercevables  à  la  vue  simple ,  et  cela,  en  brisant 
rayons  qui  en  émanent,  de, manière  à  agrandir  l'angle  s 
lequel  ils  convergent  vers  notre  œil. 

407.  On  obtient  ce  résultat ,  soit  au  moyen  de  la  réfUx 
(385),  soit  au  moyen  de  la  réfraction  (Sgi  ).  Dans  le  prea 
cas  le  microscope  est  cataptrique  ;  c'est  un  assemblage 
miroirs  concaves  ou  convexes,  et  d'un  système  d'ocalaii 
Dans  le  second  cas,  le  microscope  est  dioptriquey  et  iln'ei 
dans  sa  construction  qne  des  lentilles  réfringentes.  Noos 
nous  occuperons  que  de  ce  dernier  genre;  l'usage  des  mk 
$oapê$  eoldplriffisf  ayant  été  génératement  abandouné,  se 
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Canse  de  la  difliculté  de  donner  aux  miroirs  tonte  la  perfec^ 
lion  convenable ,  et  de  les  conserver  long-temps  en  bon  état 
et  en  position ,  soit  snrtont  h  cause  que  la  combinaison  des 
effets  de  la  réflexion  et  de  ceux  de  la  réfraction  n'est  propre 
cpi*h  altérer  la  netteté  des  images ,  alors  même  que  Tart  au- 

^     nit  aplani  toutes  les  diflicullés  de  Texécntion. 

\       t^oS,  Tout  microscope  se  compose  de  deux  systèmes  de 

*  pièces,  d'un  système  de  lentilles  réfringentes,  et  d*uû  sys* 
m  tème  de  moulure  ;  c'est  de  Theureuse  combinaison  de  ce* 
4  denx  systèmes,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  que  dépend 
E=|     Il  sapériorité  de  Tinstrument. 

Bi       409*  Lentilles.  Déposez  une  goutte  d'eau  sur  une  lame 
■I     êe  Torre  horizontale ,  et  vous  aurez  une  lentille  plano-eon'^ 
p^    v^e,  qui  vous  donnera  Timage  grossie  des  petits  objets,  avec 
pi    11  plus  grande  netteté ,  tant  que  l'évaporation  n'en  aara  pas 
rt    dtéré  la  courbure.     Il  suffira  de  placer  l'objet  au    foyer 
ri    (4o5)^  sous  la  lame  de  verre,  et  de  l'éclairer  de  bas  en  haut 
wm    pir  la  réflexion   d'une  autre  lame  polie  (^)»  Si  vous  trou- 
îM  le  moyen  de  fixer  votre  lame  horizontale,  et  d'approcher 
^  îolonté  le  corps  pbservé ,  vous  aurez  improvisé  nn  micro- 
scope, avec  les  pièces  principales  qtiî  entrent  dans  la  structure 
^     d«  tons  ces  instruments  ;  or  la  matière  à  lentilles  ne  tous  (sra 
^     pu  défaut ,  si  vous  faites  vos  observations  sur  ie  bord  d'une 
^     eià  limpide  ;  le  hasard  variera  à  l'înfmi  la  puissance  de  vos 

*  grossissements. 

4 10.  Jl  est  vrai  que  la  conrbure  de  ces  sortes  de  lentilles 
m 

p  (')  Ce  n'est  pas  d'aujourcriiui  que  ce  phéiiomèae  ck  réfraclîoD  a  fixé 

l'Ulenlion  des  hommes  !  Liiterœ,  dit  .Sénèque,  tfuamvis  minutœ  et  obscurœ^ 

P<r  vitreatn  pitariiy  aqud  majores  clarioresque  cernuntur.  De  celle  observa- 

^       tioa  à  rînveiitioli  des  verres  gt*os^is^aut!^,  il  semble  qu*îl  n'y  ail  que  la 

A       (liiUnce  d'une  pbruse  ;  et  cependant  la  distance  du  principe  ii  son  appli- 

I ,       cttioA  a  été  de  donxe  rents  ans.  Telle  est  l'histoire  de  toutes  les  décou- 

^       vertes  qui  nous  frappent  par  leur  simplicité.  On  est  tout  étonné  de  foîr 

<{U0Q  les  ait  cherchées  si  loin  et  pendant  si  long-temps  ,  quand  oa  1/9^ 

Iruuve  si  près  de  nous. 
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liquides,  variera  d*aatant  plus  vile,  que  ies  circonslance 
mosphériqucs  accéléreront  davantage  révaporation.  Oc 
tiendra  des  effets  plus  durables,  en  remplaçant  la  goutte  d 
par  une  larme  limpide  de  la  gomme  qui  suinte  simpeoj 
Técorce  des  arbres  à  noyau ,  ou  mieux  par  la  résine  qi 
entaille  fait  couler  de  Técorce  des  arbres  résineux.  Si  X 
soin  d^enduire  d*une  légère  couche  grasse  la  lame  de  ti 
sur  laquelle  on  dépose  la  goutte  de  gomme ,  et  d'une  \i 
couche  d*eau  la  lame  de  verre  sur  laquelle  on  va  dépo» 
goutte  résineuse,  elles  n'en  prendront,  en  durcissant, 
etTautre,  qu'une  courbure  plus  régulière,  eu  vertu  des  k 
la  capillarité.  On  parviendra  par  ce  moyen  à  se  procure 
lentilles  plano-canvexes  (4o2),  qu'avec  un  peu  de  précai 
on  pourra  conserver  tout  aussi  long- temps  que  les  leniiU 
verre. 

4 II.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  sur  la  sarfaa 
dans  l'épaisseur  des  lames  de  verre ,  certains  renflement 
affectent  une  assez  grande  régularité  pour  tenir  lieu  de 
tilles  ;  si  bien  qu'on  a  vu  les  rideaux  de  mousseline ,  q 
trouvaient  au  foyer  dé  la  réfraction  de  ces  petits  àiË 
prendre  feu  à  la  lumière  du  soleiL  Ces  défauts  du  verre  peu 
fournir,  comme  on  le  voit,  d'excellentes  lentilles. 

4is.  Mais  il  serait  peu  rationnel  de  se  mettre  à  la  re< 
che  de  ces  lentilles,  quand  on  peut  se  procurer ,  dans  le  < 
merce,  des  lentilles  de  verre  d'une  si  grande  perfection 
si  peu  de  frais;  celles  d'un  petit  diamètre  et  du  plus 
grossissement  ne  dépassant  pas  le  prix  de  a  francs. 

4i5.  Les  lentilles  de  verre  se  fabriquent  de  deux  manié 
on  les  souffle  ou  on  les  travaille.  Pour  obtenir  des  lent 
soufflées ,  et  ce  sont  celles  de  la  plus  petite  dimension , 
place  du  bon  verre  en  poudre  dans  une  petite  spirale  de  pis 
(pi.  3,  lig.  i6  pQ ,  ou  sur  un  trou  régulier  pratiqué  dans  l'éj 
seur  d'une  lame  de  même  métal  ;  on  la  fond  an  chalmnc 
et  on  la  laisse  refroidir  lentement  ;  par  le  rcfroidissemeo' 
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masse  s'arrange  en  un  globale  qui  approche  plus  oa  moins  de  la 
sphéricité  complète»  et  qui  dès  lors  donne  des  grossissements 
énormes»  ou  bien  dont  les  denx  faces»  ayant  la  même  cour;, 
bnre  «  soni  rapprochées  comme  deux  segments  de  la  même 
sphère.  Il  est  rare  que»  sur  dix  k  douze  fabriquées  de  la  sorte» 
on  n'en  trouTo  pas  une  bonne;  et  pour  chalumeau,  dans 
ostte  circonstance»  on  n*a  besoin  que  d'une  chandelle  et  d'une 
pipette  en  Terre  (pi.  3,  fig.  9). 

4i4*  On  travaille  les  lentilles»  en  usant  les  surfaces  du  verre. 
On  lait  choix»  dans  ce  but»  d'un  morceau  de  glace  onde 
Tem  coulé  »  qui  n'offre  dans  sa  substance  ni  points  »  ni  lar' 
«iM»  ni  fiUis,  ce  dont  on  s'assurera»  soit  en  regardant  au  tra- 
Ten  d'une  vive  lumière,  soit  en  recevant»  sur  un  miroir  con- 
cave, les  rayons  réfractés  par  ce  morceau  de  glace.  Ou  la  di« 
vue  en  morceaux  du  diamètre  voulu  »  que  l'on  corrode  au 
lour^  sur  les  bords»  dans  un  bassin  en  fer.  On  fabriqae  ensuite 
.  bs  bassins  dans  lesquels  on  doit  user  et  courber  les  surfaces; 
00  les  creuse  dans  l'épaisseur  d'un  morceau  de  cuivro  »  on 
ttieQx»  du  métal  des  cloches»  avec  un  arc  en  acier  de  la  sphère 
^t  la  lentille  doit  représenter  un  segment  ;  ou  bien  on  les 
(  produit»  en  enfonçant  d'un  coup  de  marteau»  sur  une  plaque 
de  cuivre  assex  épaisse»  l'extrémité  sphérique  d'une  forte  lige 
d'icier,  que  l'on  tournera  encore  sur  le  cuivre  pour  rendre 
hi  concavité  régulière.  On  appliqti^  le  morceau  de  glace  sur 
lUie  molette  ;  on  Tébauche  au  tour  dans  le  bassin ,  d'abord 
avec  du  grès  »  len^uite  avec  du  gros  émeri  mouillé ,  puis 
avec  de  l'émeri  de  plus  en  plus  fin  ;  lorsque  la  surface  est 
uiit  convenablement  »  on  corrode  l'autre  surface  de  la  len- 
tille par  les  mêmes  procédés  et  sur  le  même  bassin  ;  et  enfin 
^and  on  est  sûr  d'avoir  obtenu  les  deux  courbures  très  ré- 
pdièrement»  on  les  polit»  en  tapissant  le  bassin  d'une  feuille 
^  papier  que  l'on  nettoie  au  tour»  et  qu'on  recouvre  d'un  ex- 
cellent iripoli  de  Venise.  Ces  lentilles  sont  biconvexes.  Pour  les 
wtilles  piano -concaves,  on  use  à  plal  l'une  des  faces»  et  avec 
"û  bassin  convexe  l'autre  »  par  les  mêmes  procédés  que  ci- 
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iatiof.  Nous  ne  pous  occnperons  pas  ici  de  ce  qtfi  Hh 
dans  Tbabitode  el  le  tour  do  main  de  rou?rier;  ce  sont  cb 
que  les  mots  ne  sauraient  jamais  rendre  »  et  où  chacun 
élre  son  propre  professeiu*.  Lhabileté  de  nos  euvriert 
portée  si  loin  aujourd'hui,  qu'ils  peuvent  trouver  leur  \U 
fice  à  verser  dans  le  commerce,  au  prix  de  2  francs»  des  '. 
tilles  parfaites  qui  n'ont  pourtant  que  deux  millimètrei 
diamètre»  et  qui  grossissent  souvent  jusqu'à  i&o  fois  les 
flotensions.  liais  on  conçoit  qu'arrivé  à  ces  limites ,  il  si 
knpossibled'achromatiserune  lentille.  Du  reste,  dans  les 
erescopes  simples,  le  défaut  d'achromatisme  a  a  BoUemii 
adéme  importance  que  dans       microscopes  composés. 

41 5.  Iusq«*à  présent  le  heau  verre  blanc  a  eu  le  privi 
presque  exclusif  de  fournir  à  la  yision  la  substance  des  leat 
réfrnigeÀes.  €e  privil^  est  dû  à  la  structure  moléculeue 
la  fusion  communique  à  cette  substance ,  plutôt  qu'à  la 
l^orité  de  son  inétee  de  réfrtLCli^n.  Si  l'on  troureit  jaa 
dans  la  nature,  des  substances  d'un  pouvoir  réfiringeotsa 
prieur,  et  qui  lussent  susceptibles  de  iiransmettre  à  I'cbO» 
images  aussi  nettes  que  le  fait  .Aa  iFerre ,  il  est  -évident  ^ 
quel  qu'en  tSA  le  prix,  les  observateurs  trouveraient  une 
mense  avantage  dans  leur  emploi  ;  car  une  simple  lentilh 
ce  genre  serait  dans  le  cas  d'atteindre  le  pouvoir  grossîssani 
nos  microscopes  composés.  Aussi  depuis  certain  nombre  d' 
nées ,  les  opticiens  se  sont*  ils  mis  à  la  recherche  de  ces  s 
stances  susceptibles  d'être  travaillées  en  lentilles  réfringen 
Iki  18^7 ,  Pritchard,  sur  l'invita  lion  de  Varrey  et  Gori 
construisit  le  premier  des  lentilles  de  pierres  précieuses,  d 
les  physiciens  anglais  vantèrent  les  avantages,  la  demi 
substance  employée  par  l'artiste  leur  paraissant  toujours  f 
dnire  des  eifets  supérieurs  aux  précédentes.  Les  savants 
notre  académie,  qui,  à  celte  époque,  si  nous  avons  le  droi| 
dire  toute  la  vérité,  n'étaient  rien  moins  que  compétent! 
fait  de  microscope,  nos  savants  physiologistes  reçurenti  ai 
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JmatiBsnM  Mcoatomi»  l'anDonce  de  cette  heureuse 
i*D  ;  mai*  il*  m  moDtrèrenl  moins  empressés  de  coo- 
[Dolques  bribet  des  foodi  Uonthyon  à  l'importation  dn 

taglais;  etPritchard  contiDua  ii  ôtro  le  seul  construc- 
Untilla$  prieUfoe»,  Ceox  qoi  h  cette  époque  préco- 
la paiuance  de  la  beauté,  «n  fait  de  couatmction  de 
ope,  et  qui  mesuraient  le  mérite  d'une  obaeiration 
•pique  sur  ce  qu'ils  appelaient  ai  wlennellement  la 

de  Cinstrununt,  cenx-U,dis--je,  n'eurent  pas  même 
e  de  M  procurer  l'ane  de  cet  lenimea,  dont  la  puia- 

k  ricbesMsupérieurei  dernietit pourtant,  d'aprèaleurs 
«,  exercer  une  influence  ai  utile  inr  le  mérite  juste- 
nlesl^  de  leurs  obaerratîona.  Ujw  lentille  de  diamant 
lit  que  45o  k  5oo  fr.,  me  leotiHo  de  saphir  que  Sa  k 

ce  qui  est  une  obole  poor  nos  saTantt  )i  6e,ooo  lirres 
I,  Aussi  la  diflîcullé  n'était  pas  dans  le  prix  élevé,  mais 
lus  «M  condition  que  le  ooestmcteor,  pour  nb  point 
ir  k  éprouver  de  rebut ,  imposait  à  l'acheteur  j  elle 
it  k  prendre  la  leatïUe  dans  le  tu  et  au  hasard,  sanfb 
1er  une  antre  aux  mêmes  cooditioiM,  dans  le  cas  06 
<d  aurait  trahi  sen  choix.  Car,  avec  quelqoe  adresse  et 
I  habileté  que  l'ar^ste  s'appliquât  k  travailla-  la  leatïUe, 
irrÏTait  pas  moins-,  disait-on ,  que  toetes  s'étaient  pas 
m  qaalité,  en  sortant  du  même  moale.  C'ettlk l'excuse 

payèrent  les  premiers  ach^toura ,  qui  tous  se  trouvè- 
iiir  rencontré  des  chances  défavorables;  en  s(Hle  que 
Bsiaarae  se  ralentit ,  et  que  la  fabricatioB  cessa  com- 
laten  Angleterre;  en  iS55,  ilaerertaït  k  l'inf^énieux 
anglais  qu'une  seule  lentille,  qe'il  ne  voulait  pas  ce* 
m  résolu  qu'il  était  de  ne  {rfus  en  coMtmire  d'autres. 
Mais  voilk  que  dans  un  voyage  eu  Anfçleterre ,  Arago , 
ipe  là  avait  l'ait  profession  d'ineempétence  au  micro- 

qnoique  pourtant  il  ne  laissât  jamais  passer  l'occasioa 
éger  de  son  autorité ,  dans  tes  séances  de  l'Académie, 
ïograpbes  ses  amis ,  Arago  se  prit  d'an  xèle  totrt  do»- 


IQSt      niPBOTfSATION  DB  LBNTILLU8  D£  DIAIIA2IT  BH  FIAIIGB. 

Teaa  pour  la  propagation  des  lentilles  do  diamant;  el  deie- 
tour  dans  le  sein  de  T  Académie»  le  27  février  1835»  il  oUtl 
de  ses  coUègaos  à  l'unanimité,  qu'il  serait  alloué  une  somie 
de  1200  francs  à  l'un  de  nos  plus  habiles  fabricants  deleiK 
tilles»  à  Bouquet»  pour  l'établissement  d'un  tour  sur  le  mo- 
dèle de  celui  de  Pritchard»  et  pour  l'importation  en  Franoo 
d'une  branche  de  commerce  dont  les  Anglais  ne  voobMOt 
plus  {*).  Avant  ce  vote»  avait-on  pris  la  peine  de  vérifier»  psr 
Tobservation  directe»  le  mérite  des  lentilles  de  diamaat? 
Avait-on  évalué  les  frais  de  construction  d'un  tour  ?  Avait-ai  ] 
ouvert  la  plus  petite  enquête?  On  procéderait  avec  cette  ri- 
gueur à  l'Académie,  s'il  s'agissait  d'encourager  les  efforts d*iiB 
fabricant  qui  n'aurait  d'autre  recommandation  que  ceUe  do 
son  talent  ;  mais  ces  sortes  de  formalités  sont  inutiles»  lorsqaH 
s*agit  d'un  fabricant  recommandé  par  un  savant  académicieiu 

417.  Or»  jugez  de  la  puissance  originelle  des  fonds  Mo»- 
thyou.  Le  4  ^^^  suivant  »  c'est-à-dire  huit  jours  après»  deos 
ikbricants  non  protégés»  Trécourt  et  Georges»  déjà  codmos 
par  la  construction  d'un  microscope  estimé  »  se  présentent  à 
la  barre  de  l'assemblée  avec  trois  lentilles  »  Tune  en  diamant» 
l'autre  en  saphir  »  et  l'autre  en  rubis  »  qu'ils  venaient  d'acbo- 
Ter»  sur  un  tour  dont  la  construction  n'avait  pas  huit  jours  de 
date.  Vous  pourriez  croire  que  le  désappointement  .de4*Acr 
démie  se  traduisit  en  remerciements;  non  »  ce  fut  avec  peioe 
que  leur  lettre  obtint  la  faveur  d'une  lecture.  Le  microscope, 
sur  lequel  ces  lentilles  étaient  montées»  était  placé  sur  li  U- 
ble  du  président  ;  il  parait  qu'il  échappa  h  la  vue  des  membres 
du  bureau;  car  Biot  déclara  hautement  que  les  microscope! 
nouveaux  n'étant  pas  joints  à  la  lettre,  l'Académie  ne  poofift 
pas  s'assurer  de  l'exactitude  des  faits  annoncés.  Il  y  a  plus»  3 
paraît  que  les  membres  de  l'Académie  qui  »  après  la  séaace 

(•)  Voyci  le  BuUfliu  sciculîfiquc  cl  industriel  ilu  Réformateur^  u*"»  i  >9« 
xifi,  i5a,  i55,  170,  171,  196,  cl  surlout  247. 
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ilarent  s'assnrer  de  rexactitade  des  faits»  ayaient  tdle- 
iDt  rhabilade  da  microscope»  qu'ils  brisèrent  da  premier 
ap  ciDO  des  lentilles  objectires  »  ce  qni  nuisait  sans  doute 
m  darantage  h  la  Térification  des  faits.  Nos  lecteurs  aaronl 
riné  que»  bien  qu'ils  eussent  résolu  comme  par  enchante"* 
«t  le  problème,  Trécourt  et  Georges  ne  reçurent  rien 
lins  qOe  les  i  ,900  francs  yotés;  cette  somme  était  une  fa- 
or  nominative.  Mais  par  les  détails  dans  lesqdek  nous  allons 
ilrer,  on  yerra  que  l'Académie  devait  plus  qu'une  faveur  k 
i  deux  artistes»  qu'elle  leur  devait  une  réparation  en  dom- 
lages  et  intérêts  ;  car  c'est  sur  la  foi  en  l'annonce  do  l'A- 
némie que  Trécourt  et  Geoi^s  avaient  cru  à  la  snpé- 
iorité  des  lentilles  de  diamant  ;  c'est  sur  l'espoir  d'un  prompt 
Alt  qu'ils  s'étaient  décidés  h  faire  les  irais  de  premier  éta* 
Eisement  {*);  l'autorité  de  l'Académie  avait  porté  un  grave 
i^udice  h  ces  messieurs  ;  les  fonds  Montfayon  étaient  là  pour 
ipîirer  le  préjudice.  Mais  il  n'entre  pas  dans  les  attributions 
Iglles  d'un  corps  constitué  d'être  appelé  k  se  condamner 
Hséme  ;  dans  une  affaire  où  il  est  partie,  les  plaignants  ont 
N^ours  tort. 

4i8.  La  fabrication  des  lentilles  de  diamant  présente  plus 
b  difficulté  qu'on  ne  Taurait  pensé  d'abord.  Il  faut  beaucoup 
b  temps  pour  amener  les  surfaces  à  l'état  d'une  pureté  ana- 
Dgne  k  celle  qui  distingue  les  lentilles  de  verre.  Le  tour  est 
reae  rapidité  telle»  que  la  roue  fait  deux  cents  tours  par  se* 
iSBde  ;  le  poU  donné  aux  faces  an  moyen  de  la  poudre  de 
Etmant  exige  un  travail  de  vingt  heures»  en  sorte  que»  pour 
96  seul  travail ,  la  lentille  a  tourné  quatorze  millions  de  fois 
nr  elle-même.  Avant  de  la  polir»  on  la  taille  en  sphère» 
Mm  pas  dans  un  bassin»  mais  au  moyen  d'un  diamant  disposé 
Mune  un  burin  »  et  que  l'ouvrier  ti«9t  appliqué  contre  la 
lentille  tournante.  C'est  k  la  suite  d'une  aussi  longue  série  . 
^'opérations  que  Georges  avait  obtenu  tout  d'abord ,  1  ®  Vme 

(*)  La  dépensa  faite  par  ces  mesiieiirs  •*élevait»  en  tont  »  à  Soo  francSt 
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lentille  de  diamant  de  9  dixièmes  de  millimètre  de  diamètni 
de  73  centièmes  de  millimètre  d'ouverture  »  de  1  miUimfatn 
de  foyer,  et  partant  d*un  grossissement  linéaire  de  aso  fois  à 
Tétat  de  simple  loupe;  s"*  une  lentille  de  saphir  d'un  grossis- 
sement linéaire  de  355  fois;  3^  une  lentille  analogae  de rqbb 
d'an  grossissement  de  a35fois* 

419»  Nous  avons  eu  Toccasion  d'essayer  les  lentilles  ^'il 
travailla  avec  plus  de  soin  encore  la  semaine  soÎTante,  et 
nous  dcTons  déclarer  qu'en  ce  qui  est  du  fait  de  l'aribte»  il  est 
impossible  de  pousser  plus  loin  le  perfectionnement  de  cetta 
fabrication ,  et  d'obtenir  en  moins  de  temps  de  plus  beav 
résultats.  Mais  il  existait  un  obstacle»  contre  lequel  toute  l'ha- 
bileté de  ces  ingénieux  fabricants  devait  échouer»  et  qui  de- 
vait condamner  d'aussi  riches  produits  au  simple  rôle  de  m 
objets  de  luxe»  dont  la  difficulté  vaincue  fait  tout  le  pris; 
sous  voulons  parler  de  la  structure  cristalline  des  pierm 
précieuses. 

4so.  Sans  doute  le  diamant,  à  courbure  égale,  grossit tnif 
fbb  plus  que  le  verre»  en  sorte  que  le  microscope  simple,  avef  ' 
la  seule  lentille  de  diamant  d'une  ligne  de  foyer,  serait  daif 
le  cas  de  grossir  autant  que  nos  meilleurs  microscopes.  Mail 
le  verre  a,  sur  les  pierres  précieuses  »  la  supériorité  de  la  ii- 
sion  sur  la  cristallisation  (*)  ;  il  donne  »  toutes  choses  égfi/ê 
d'ailleurs»  des  images  infiniment  plus  nettes;  et  rien,  pai 
même  l'énormilé  du  grossissement»  ne  saurait  compenser  b 
netteté  de  l'image»  car  rien  ne  saurait  compenser  la  vérité.  Or, 
sans  parler  ici  des  doubles  images  que  transmet  le  diamaai» 
si  Ton  n'a  pas  eu  soin  de  le  tailler  parallèlement  à  l'^xe;  siof 
parler  des  raies  qui  se  rencontrent  si  souvent  comme  to^ 
autant  de  pailles  daqs  l'eau  de  quelques  échantillons»  leburii 

(*)  Toutes  les  sabslances  diaphanes  qui  s*organîscnt  en  globolet ,  cb  « 
•olîflifîaDl»  rivalisent,  sous  ce  rapport,  avec  le  Terre  :  les  liquides  seubk* 
seraient  préférables,  si  les  courants  détermiaés  par  Fiaégale  diatfibfilii* 
delà  chaleur,  n'y  produisaient  des  stries moufantes»  qui  font  varier iHs* 
iailassUératioiM  de  lïnage. 


te  rariiste  rencontre  »  dans  la  révolution  de  la  lentille ,  trou 
iréles  rayonnantes  qui  présentent  à  la  pression  une  compa- 
ité  plus  grande  et  se  laissent  plus  difficilement  entamer.  Ces 
rois  arêtes  en  étoile  ont  nécessairement  un  pouvoir  réfringent 
lifférent  du  reste  de  la  substance  de  la  lentille ,  et  partant 
loiveut  altérer  d'autant  l'imago  des  objets.  Aussi ,  sur  toutes 
es  lentilles  en  diamant^  saphir,  rubis f  corindon  »  etc. ,  que 
ions  avons  eu  l'occasion  d'examiner ,  avons-nous  remarqué 
m  certain  effet  scintillant  et  laiteux  qui  trouble  la  vue,  efface 
bs  bords  des  objets ,  et  en  rend  les  contours  vagues  et  indé-» 
m,  défaut  qui  augmente  encore  an  microscope  cpmposé ,  et 
^  n'est  certainement  pas  un  de  ceux  que  l'achromatisme 
serait  dans  le  cas  de  faire  disparaître»  alors  même  qu'il  serait 
|os^]e  d'appliquer  l'achromatisme  à  ^es  lentilles  d'un  si 
wtit  calibre  et  d'une  si  grande  dureté ,  ainsi  que  l'avait  d'à* 
liord  imaginé  à  priori  le  secrétaire  de  l'Académie.  Aussi  dès 
Il  jour  que  nous  donnâmes  de  la  publicité  à  ces  observa- 
is (*),  on  renonça  complètement  aux  belles  espérance^ 
fi^avait  fait  naître  l'annonce  académique»  et  dont  le  zèle  de 
Tlricourt  et  Georges  a  été  la  première  victime. 

4*1.  Cependant  parmi  ces  lenliiics  de  pierres  précieuses  » 

imen  distinguâmes  deux  espèces»  et  ce  n'était  pas  les  plus 

|lécieuses»  lesquelles  nous  parurent  offrir  un  genre  d'utilité  qui 

|ia  laisse  pas  que  d'avoir  un  certain  prix;  ce  sont  les  lentilles 

ipi  grenat  et  en  tourmaline  verte.  La  couleur  purpurine  des 

«nos  et  la  couleur  verte  des  autres  a  la  propriété  non  seule- 

BieDt  de  compenser  les  effets  de  la  Cristallisation»  mais  même 

f  acbromaliser  Timage,  en  ce  sens  que  celle-ci  apparaît  unico- 

kre»  et  sans  irisations  ;  et  sous  ce  rapport  les  lentilles  de  toorma- 

lipe  ont  une  grande  supériorité  sur  les  lentilles  de  grenat.  En 

oiitre»  en  revêtant  l'image  d'une  teinte  verte»  la  tourmaline 

fti| dessine  les  bords  d'une  manière  plus  nette»  en  accuse  les 

jjitails  avec  plus  de  vigueur»  et  rend  apercevables  des  objets 
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qui  se  noieraient  dans  une  trop  vive  lumière,  et  disparattraient 
par  trop  de  jour,  hTceille  plus  clairvoyant.  Une  lentille  de  tou^ 
maline  dispense  donc  de  l'usage  du  diaphragme,  dont  le  bot 
est,  comme  on  le  sait,  de  rétrécir  le  cône  lumineux  avec  le- 
quel on  éclaire  Tobjct.  Ajoutez  à  ce  précieux  avantage  que  li 
tourmaline  grossit  beaucoup  plus  que  le  verre,  et  qu'ainsi, à 
courbure  égale,  on  peut  obtenir  des  résultats  plus  puissants. 
'  4^^*  L'eflet  spécial  provenant  de  la  coloration  de  la  tour- 
maline, nous  a  fourni  l'idée  de  faire  fabriquer  des  lentilles  en 
beau  verre  bleu;  et  h  part  le  grossissement,  nous  en  avons 
retiré  les  mêmes  avantages.  Les  lentilles  en  verre  bleu  sontda 
inéme  prix  que  les  lentilles  en  verre  blanc  (412),  tandis  que 
le  prix  des  lentilles  de  tourmaline  s'élève  jusqu'à  10  fr.  Noos 
nous  proposons  de  remplacer  par  des  lentilles  en  verre  blea 
et  des  lentilles  de  tourmaline ,  les  objectifs  achromatiques  do 
microscope  composé;  et  nous  croyons  pouvoir  espérer  qœ 
cette  application  remplira  son  but.  Ce  qui  nous  porte  à  le 
croire  9  c'est  que  le  crownglass  anglais  dont  la  cooleor  est 
d'une  légère  teinte  verte ,  produit  dans  l'achromatisme  des 
effets  bien  supérieurs  au  crotvnglass  blanc. 

'4^5.  La  tourmaline  jouissant,  comme  le  diamant,  de  It 
propriété  de  la  double  réfraction ,  si  le  fabricant  n'a  pas  11 
précaution  de  tailler  les  deux  surfaces  de  la  lentille  parallèle- 
ment aux  deux  axes,  la  lentille  présente  toutes  les  images 
doubles  et  se  superposant  par  la  moitié  ou  par  le  quart,  etc. 
Cet  effet  a  paru  surprendre  nos  plus  habiles  cristallographes, 
qui  ne  pensaient  pas  que  la  double  réfraction  s'étendit  jusqu'à 
de  telles  limites  du  clivage.  Ce  phénomène  prouve  que  Ii 
double  réfraction,  bien  loin  d'être  le  fait  de  l'arrangement 
des  molécules  intégrantes  du  cristal,  remonte  jusqu'à  la  com- 
binaison des  atomes  constituants  de  la  molécule  chimique. 
424*  -^  "^  forme  lenticulaire  des  verres  grossissants  est  in- 
hérent un  défaut,  qui ,  sans  être  bien  grave ,  ne  mérite  f^ 
moins  d'entrer  en  ligne  de  compte,  dans  l'évaluation  des  ci^ 
constances  d'une  observation.  Il  résulte  du  mode  spécial  ifi 
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réfraction  des  segments  de  la  sphère,  que  les  angles  des  objets 
s'arrondissent  un  peu  dans  l'image.  On  a  entrevu  la  possi- 
bilité de  corriger  ce  défaut,  en  ayant  recours  aux  courbures 
cylindriques;  résultat  qu'on  obtiendrait  aisément,  en  accolant 
en  croix  deux  lentilles  plano*cylindriques  (SgS)  par  leur  côté 
plat.  Mais  de  cette  structure,  il  résulterait  un  défaut  contraire 
à  celui  des  lentilles  biconvexes  ;  c'est  que  les  lentilles  bicylia- 
driques  carreraient  les  images  des  objets  à  contour  arrondi , 
comme  les  lentilles  biconvexes  arrondissent  les  images  des 
objets  h  contours  anguleux.  Défaut  pour  défaut,  l'autre  ost  le 
moindre  ;  car  la  difficulté  d'obtenir  des  lentilles  bicylindrt- 
ques  en  porterait  le  prix  très  haut ,  et  on  ne  pourrait  jamais 
parvenir  à  en  fabriquer  d'un  foyer  aussi  court  que  celui  de 
nos  lentilles  objectives  ordinaires.  Du  reste,  ce  délaut  est 
si  peu  saillant  qu'il  faut  le  signaler  pour  qu'on  s'en  aper** 
çoivo. 

425.  Monture  du  microscope.  C'est  par  la  monture  seule 
que  les  microscopes  différent  de  la  loupe  ,  et  difl^rent  entre 
eux. 

La  LOUFE  est  une  lentille,  ou  un  système  de  lentilles  achro- 
matiques d'un  foyer  quelconque,  dont  la  monture  (pi.  3,  (ig.  5)  » 
est  un  large  cercle  d'ivoire,  et  mieux  de  corne,  qui  en  dé- 
borde les  deux  faces  pour  loger  l'œil  de  l'observateur,  d'un 
côté ,  et  écarter  de  l'autre  les  rayons  lumineux  qui  ne  passe- 
raient pas  par  le  champ  de  la  lentille.  Telles  sont  les  loupes  des 
horlogers  ;  on  les  tient  d'une  main  pour  les  appliquer  contre 
son  œil,  et  de  Tautrc,  on  présente  à  leur  foyer  les  objets  qu'on 
désire  observer  soit  par  réflexion  (385) ,  soit  par  réfraction 
(389).  Afin  de  conserver  la  liberté  des  deux  mains,  les  horlo- 
gers placent  leur  lentille  à  l'extrémité  d'un  levier  h  losanges 
mobiles  ,  qui  se  prête  à  tous  les  mouvements  de  va  et  vient, 
et  monte  ou  descend  en  glissant,  par  la  douille  de  l'autre  ex- 
trémité, contre  une  tige  verticale,  à  laquelle  il  se  fixe  au  moyen 
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tienne  via  de  pression.  C'est  là  un  microscope  simple,  3b  li 
forme  la  plus  commode  pour  la  spécialité  de  Thorloger. 

426.  Les  naturalistes  se  servent,  dans  leurs  excursions, 
de  biloupes,  et  mêmq  de  triloupeSy  petits  instruments  de 
poche  dont  la  monture,  en  corne  ou  en  écaille,  se  compose 
de  deux  plaques  parallèles,  entre  lesquelles  se  logent  des 
loupes  d'un  foyer  différent,  qui  pivotent  par  un  point  de  leor 
circonférence,  chacune  à  l'une  des  extrémités  de  la  monture, 
pour  en  sortir  et  y  rentrer.  La  lentille  qui  sert  h  éi  udier  les  objets 
d'un  gros  calibre  dépasse  rarement  un  pouce  de  foyer  ;  celle 
qui  permet  d'aborder  les  corps  moins  apercevables  à  la  vae 
simple,  atteint  jusqu'à  6  et  4  lignes,  an  gré  de  l'acheteur. 

427.  On  fabrique  encore  des  lovpës  coMPOsi^BS  de  deux, 
èi même  de  trois  autres,  qui,  se  logeant  dans  le  même  com- 
partiment de  la  monture,  et  pivotant  à  la  même  extrémité, 
peuvent,  en  se  superposant,  donner  un  grossissement  qui  est 
environ  la  somme  de  leurs  trois  puissances.  Toutes  ces  loupes 
se  portent  suspendues  à  un  cordon  et  se  tiennent  d'une  main, 
pendant  que  l'on  place  à  leur  foyer ,  soit  immédiatemeùt  /soit 
au  bout  d'une  pince  ou  d'une  aiguille,  les  petits  objets  à  ob- 
server. Mais  la  vacillation  des  mains  rend  ces  sortes  d'obser- 
vations incertaines  et  indécises  ;  il  faut  avoir  bien  vu  une  pre- 
mière fois  pour  se  reconnaître  à  une  indication  prise  de  la 
sorte  au  pas  de  course;  ce  qui  fait  que  ces  sortes  de  montures 
ne  sauraiant  servir  qu'à  ceux  qui  savent  déjà,  et  jettent  in- 
évitablement dans  de  continuelles  perplexités  ceux  qui  ap- 
prennent. 

4^2 8.  La  fixité  de  l'objet  est  la  première  condition  de  la  fi- 
slon  distincte;  de  là,  dans  les  sciences  de  fine  observation,  h 
nécessité  d'une  monture  qui  permette  à  l'observateur  d*ame- 
ner  et  de  tenir  l'objet  aussi  long- temps  qu'il  voudra  an  foyer 
précis  de  la  lentille;  de  là  Timportance  du  microscope  suiPUi 

42g.  Le  MICROSCOPE  SIMPLE  cst  uu  instrument  composé 
d'une  souIe  lentille  ou  d'un  système  de  lentilles  qui  neforineiU 


fO^dliè  unité,  d'ttne  montnre  qui  permette  de  placer  et  de 
Itiainteiiir  ata  foyer  Tobjet  que  Ton  obs^ve,  et  de  réclairer 
MÉà  ioxïB  1)M  jours  possibles*  Nous  eti  distingaerons  de  deux 
Mpèces  :  le  micaosgopb  siuplb  db  totaqb  ,  et  le  migboscopb 

PB  CABINET. 


45o.  Le  incBOscoPB  de  totacb  se  tisse,  comme  une  pommis 
ib  cuivre»  an  sommet  d'un  solide  bâton  de  voyageur;  nii 
Moi  cylindrique  en  cuivre»  (pi.  4»  %•  n»  c.)»  recouvre 
ritislroment»  et  se  visse  sur  sa  base  (6)  pendant  le  voyage; 
lorsqu'on  veut  se  servir  de  Tinstrument»  on  enlève  le  cy- 
Bndre»  et  le  microscope  (m)  se  trouve  ainsi  tout  disposé 
pélir  r^bservation  ;  m[i  n'a  pour  cela  qu'à  enfoncer  le  bâton 
feuis  la  terre;  ou  bien?  si  l'on  désirait  se  servir  de  l'instm- 
HeDt»  en  se  tenant  assis  autour  d'une  table  on  d'une  borne, 
NI  dévisserait  le  microscope  (m)  dn  bâton»  pour  en  visser  la 
kftte  {l/)  sur  l'ouverture  du  cylindre  qui  servait  d'abord  d'é- 
Hd,  et  qui  de  cette  iàçon  sert  de  supjport.  La  lentille  (/)  en- 
He,  par  tn  pas  de  vis»  dans  an  atihcau  supporta  horizontale- 
BlieDt  sn^  les  deux  montants  (m'  m')  ;  le  pt>rtt^bjtt  tn  verre 
[^)  est  enchâssé  dans  un  atmeau  mobile  »  susceptible  de  s'ap- 
{Mrtocber  et  do  s'éloigner  de  la  lentille»  en  tournant  au  moyen 
Txm  pas  de  vis»  entre  les  deux  montants  {mf  ifi^  »  dont  les  sin*- 
hces  internes  sont  taraudées  en  fractions  d'écron»  en  sorte 
{M  Ton  peut  de  cette  manière  amener  l'objet  an  foyer  de 
toute  espèce  de  lentilles.  Lorsqu'on  observe  les  objets  opa- 
ijoes,  et  par  la  réflexion  des  rayons  lumineux»  oti  n*a  pas  be- 
lein  de  changer  l'instrumient  de  sa  positiob  verticale;  mais 
i*il s'agit  d'un  objet  transparent»  et  que  l'on  désire  observer 
ptr  réfraction»  on  dévisse  le  microscope  »  on  fixe  l'objet  con- 
\it  le  pôrU^hjtt  avec  une  goutte  d'eau  ou  de  salive»  et  on 
pvisenle  le  fond  du /7orfe-o6;ee  à  la  lumière  des  nuages»  la 
kotille  (Q  étant  appliquée  contre  l'œil.  Trois  lentilles  sufii- 
<«qi  pour  que  cet  instrument  se  prête  aux  observations  les 
pins  délicates»  même  en  voyage  :  une  lentille  d'un  pouce  de 
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foyer,  l'autre  de  six  lignes  et  une  antre  d'une  ligne.  Pendant 
la  marche ,  Tune  de  ces  loupes  se  loge  enirele par lcH>bjei  (p) 
et  la  surface  de  rextrémité  do  bâton  (6^^.  Pour  mettre  Tob- 
servation  à  l'abri  du  vent  ou  du  souffle  de  la  respiration,  on 
entoure  le  microscope  d'un  manchon  en  Terre»  cylindre 
ouvert  par  les  deux  bouts,  d'un  diamètre  intérieur  corres- 
pondant an  diamètre  extérieur  du  microscope  et  de  la  Diéme 
longueur  que  la  monture. 

43 1.  Le  MICROSCOPE  SIMPLE  DE  CABINET  oxigo uDo  moutn» 
qui  se  prêté,  sans  déplacement,  h  des  mouvements  plus  variés; 
mais,  réduite  à  sa  plus  grande  simplicité ,  la  structure  n'es 
est  rien  moins  que  compliquée.  Les  conditions  à  remplir  sont 
i^  (iwelo porte-objet  (p)  puisse  s'avaacCT  au  foyer  des  lentille» 
les  plus  faibles  comme  des  plus  fortes,  et  reculer  même,  quasd 
l'épaisseur  de  certains  objets  demande  que  le  porte-objet 
soit  placé  à  une  grande  distance  ;  2^  que  le  porte-lentille  (0 
puisse  avancer  d'arrière  en  avant,  de  gauche  à  droite,  pooreo 
«uperposer  le  foyer  à  l'objet  dans  toutes  les  directions  dn 
porte-objet  (p)  ;  3*  que  le  miroir  qui  doit  servir  à  rendre  r<^ 
jet  visible  par  transmission  des  rayons  lumineux,  soit  mobile 
dans  tous  les  sens,  pour  prendre  le  jour  d'où  il  rient  et  k 
projeter  où  l'observation  l'exige.  Or,  dans  le  temps  de  mes 
plus  opiniâtres  travaux  et  de  ma  plus  grande  gène,  j'ai  rem- 
pli ces  trois  conditions  avec  un  succès  qui  n'a  pas  été  con- 
testé, au  moyen  d'une  tige  verticale  de  laiton,  plantée  dins 
un  mauvais  socle  en  bois ,  qui  supportait  un  miroir  de  méxae 
fabrique;  le  porte-objet  glissait  contre  la  tige  et  s'y  fixait  par 
une  vis  de  pression  ;  et  le  porte-loupe  se  composait  d'one  lame 
de  cuivre,  terminée  d'un  côlépar  une  ouverture  circulaire,  où 
se  plaçait  la  loupe,  et  de  l'autre  par  une  entaille  longitudinale, 
«(ai  donnait  passage  h  la  tige  d'une  vis  de  pression ,  glissait 
d'avant  en  arrière  contiT  elle,  ou  pivotait  autour  d'elle  ^ 
droite  h  gauche,  se  fixant  par  la  pression  de  la  vis,  lorsqa*<^ 
avait  amené  la  loupe  à  la  position  convenable. 
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45s.  Il  n*y  a  pas  do  doute  que  la  grossièreté  de  cette  coq- 
ilroction  n'amène  une  grande  perte  de  temps  à  sa  suite  »  par 
ti  nécessité  où  Ton  se  trouve  à  tous  les  moments  d^a?oir  re- 
cours, pour  mettre  les  pièces  h  point,  aux  coups  de  pouce, 
loxquels  tant  d'autres  ont  recours  pour  faire  concorder 
les  expériences  avec  leurs  prévisions  théoriques;  mais  en- 
fin avec  un  instrument  aussi  peu  élégant^  un  esprit  philoso- 
phe peut  arriver  h  un  degré  de  précision  et  d'exactitude,  qu'en- 
tre certaines  mains  sont  loin  d'atteindre  les  plus  riches  mi- 
eroscopes. 

453.  Cependant  la  perte  de  temps,  qui,  selon  l'expression 
le  Franklin,  est  Citaffe  de  la  vie,  est  une  perte  irréparable , 
pni^u'il  ne  nous  est  pas  donné  d'allonger  notre  vie  h  volonté. 
aussi  dans  Tintérct  de  ceux  à  qui  la  nature  ou  plutôt  la  bi- 
urrerie  de  notre  ordre  social  a  donné  plus  d'aptitude  que  de 
brione,  je  résolus,  dès  mes  premières  difficultés^  démettre 
k  la  portée  de  toutes  les  bourses  les  avantages  d'un  micros- 
cope simple,  élégant  et  facile,  dont  le  prix,  jusqu'à  cette  épo- 
|iie»  s'était  maintenu  au  chiffre  des  microscopes  composés* 
Le  problème  n'était  pas  aussi  aisé  à  résoudre  qu'on  le  pense  ; 
car  il  s'agissait  de  rencontrer  un  opticien  qui  entendit  aussi  bien 
les  intérêts  de  sa  fabrication  que  je  prenais  les  intérêts  de  la 
consommation;  et  h  cette  époque,  vu  le  peu  d'usage  que  les 
savants  faisaient  du  microscope,  les  opticiens  n'avaient  rien 
Hioins  que  contracté  Thâbitudo  de  compter  sur  l'afiluence 
èes  petits  acheteurs.  Enfîn  il  s'en  offrit  un  qui  me  comprit 
et  qui  s'en  est  fort  bien  trouvé  {*)  ;  et  le  microscope  simple, 

(*)  Delcail,  opticien  et  balancier  des  monnaies  do  France ,  rue  Dan- 
pbioc,  n^  s4*  C'est  dans  son  établissement  qu*on  trouvera  tons  les  instru- 
ments décrits  dans  cet  ouvrage.  Entièrement  désintéressé  dans  cette  fa- 
brication ,  on  ne  saurait  m'accuscr  de  rouloir  nuire  aux  intérêts  des 
iQtres  fabricants;  mais  la  mission  que  j*ai  acceptée  d'intermédiaire  entre 
>o  intérêts  des  fabricants  et  ceux  des  acheteurs,  me  force  à  déclarer  que 

• 

|c  ne  donne  ma  garantie  morale  qu'aux  instmments  de  ma  compétence 
^sortent  des  ateliers  de  Dcleuil.  La  contrefaçon  a  venda ,  depuis  six 
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kôds  la  forme  la  plas  élégante  et  la  plus  commode»  fiti  mu  i 
la  portée  de  toutes  les  bourses.  C'est  rinstriiment  auquel  1 
reconnaissance  un  peu  exagérée  des  observateurs  a  doniH 
mon  nom>  quoiqu'on  cela  je  n*aie  pas  en  le  mérite  d'une  dé 
couverte^  mais  seulement  celui  d'une  idée  utile.  Afin  d*énla 
les  répétitions ,  nous  donnerons  la  description  de  cet  tastrU 
ment,  en  nous  occupant  des  modifications  par  lesquelles  doÉ 
venons  de  le  transformer  en  microscope  double. 

434*  Les  lentilles  les  plus  fortes»  dont  on  puisse  faire  os^ 
au  microscope  simple,  ne  dépassent  pas  une  demi-ligne  À 
foyer,  et  grossissent  alors  jusqu'à  i5o  fois  le  diamètre  de 
Tobjet,  ou  22,5oofoissa  surface^  puissance  ampliante  qui  f0 
faire  voir,  sous  de  moindres  dimensions,  mais  d'une  manièfi 
peut-être  plus  distincte,  les  objets  que  l'on  soumet  aux  ptn 
forts  grossissements  des  microscopes  composés.  Nous  avoii 
maintenant  à  faire  comprendre  en  vertu  de  quelles  combitflt 
sons  optiques  une  association  de  lentilles  élève  le  mcROScoil 
SIMPLE  à  la  puissance  du  microscope  composé. 

435.  Théorie  du  microscope  composé.  La  spécialité  do  Mi* 
croscope  composé  est  d'augmenter  le  grossissement  pair  11 
combinaison  de  plusieurs  lentilles ,  d'agrandir  le  champ  deh 
vision  eh  augmentant  le  grossissement,  ce  qui  est  l'inTena 
dans  le  microscope  simple ,  enfin  (par  un  avantage  entière" 
ment  mécanique,  mais  souvent  d'un  grand  prix  dans  les  esf^ 
riences  de  la  nouvelle  méthode] ,  de  tenir  l'œil  de  l'obsern- 
teur  h  une  grande  distance  in  porte-objet,  d'où  se  dégageol 
des  vapeurs  nuisibles,  ou  sur  lequel  on  a  besoin  d'appuyer  hi 
mains  pour  diriger  la  marche  de  l'observation.  La  fig.  it» 
pL  4>  ^^^^  servira  2i  meltre  dans  tout  son  jour  la  théorie^ 
ces  résultats. 

456.  Soit,  en  effet,  le  petit  cristal  d'oxalate  de  cbaux  (e(f], 

■Ds  itou8  le  nom  de  mieroêcope  timpU  de  Raspaii ,  des  instromcnto  iTait 
défectaoftité  telle,  qa*il  m  est  devcau  impossible  de  différer  ia  |iiéii^ 
déclaration.  ^ 
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op  pèHI  pour  être  distingué  h  Is  yue  simple  :  si  nous  ioterpo- 
kiUi  entre  lui  et  notre  œil  une  lentille  bicontexe  (402)  dont 
rk  'l^tl  le  ptbfil  eh  ff^  et  que  nous  éclairions  par  réfraction  le 
rfslal»  eh  faisant  passer  à  travers  sa  substance  les  rayons 
Méchis  par  les  nuages  »  eu  par  la  surface  d'un  miroir;  il  ar- 
i^era  nécessairement  que  le  rayon  {à),  qui  tombera  perpen- 
IbblAirement  sur  la  tangente  dé  Taxe  de  la  lentille,  se  con- 
bbdant  avec  Taxe  lui-tiîême»  traver^ra  le  verre  èi  en  sortira 
iODS  la  moindre  déviation  (Sgs)  >  dbntinuànt  sarotite  en  ligne 
ifbtié  ft  ntofini.  Quant  aux  rayons  parallèles»  au  contraire» 
Uoutnés  de  tous  lés  autres  points  du  criitâl,  et  i[ui  arriveront 
h  droite  et  à  gauche  de  Taxe  sur  la  lentille ,  comme  ils  tombe- 
iquement  sur  les  diverses  tangentes  dé  la  lentille  (3g6) , 
tttbirbnt  iine  réfraction  dont  rihdice  sera  donné  par  la 
Mittrbure  des  surfaces  (4o  1  ) ,  et  par  le  "rapport  do  pouvoir 
teltogènt  du  verre  de  la  lentille  k  celtii  dé  Tàir  (396).  Les 
IMàt  Hyofas  eé ,  qui  partent  de^  deux  ejttirémités  du  cristal, 
^  j^r  lesquels  nous  représenleroni  la  marche  générale  de 
foUà  lès  rayons  obliques,  par  suit'e  ded  deux  réfractions  quMIs 
lÉMnit  à  stibiir,  eh  entrant  dans  lé  vterre  ei  eh  sortaht,  plreh- 
ifent  là  direction  convergente  (j^) ,  et  viehdront  se  rencon- 
Ikersur  la  direction  du  rayon  {a)  eh  {j).  Ce  point  est  le  foyer 
il  là  lentille.  Si  Tœil  de  l'observateur  se  place  à  be  foyèi*,  il 
^ytâtà  l'image  du  petit  cristal  dans  lé  prolongement  non  des 
fli)fl»ns(«J'  et  e'f),  mais  bien  dans  celui  des  détix  raybns  {jgJO),  < 
YM-k-dire  sous  Tangle  visuel  {gjG),  d*après  les  expériences 
IfK  nous  avons  exposées  ci-dessus  (5g7).  LMmage  du  petit 
cristal,  se  sera  de  la  sorte,  agrandie  prbportionhèltement  h  la 
Sitance,'à  laquelle  la  comparaison  des  objets  que  nous  aper- 
fcfetons  de  Tautre  œil  et  à  leur  distahce  naturelle ,  nous  amè- 
lera  k  rappbrter  les  images  produites  par  la  réfraction. 

437.  Mais  les  rayons  lumineux  suivent  leur  direction  à 
Imfini ,  s'ils  ne  rencontrent  pas  d'obstacle  sur  leur  route.  Ar» 
Hvés  en  foyer  de  leur  rencontre  (j),  les  rayobs  {ef  et  e'j^  se 
ChMehmt,  de  manière  qu'k  la  hahtevr  {di),  le  rayon  (tT)  qui 
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e«t  parti  de  la  droite  du  petit  cristal  se  trou?e  b  la  gaa< 
quo  le  rnyon  (e)  qtiî  e^t  parti  de  la  gauche  du  mt'me  te 
il  lu  droite,  mais  que  lo  rayoo  (a) ,  qui  suit  sa  route  >am 
tion,  soit  toujours  U  une  éjjale  distance  de  riin  et  do  I 
Or,  «i  je  place  mon  ajl  h  ce  point,  je  recevrai  ui'xcsiiaii 
par  la  vision  une  image  renversée  du  crî^tnl;  mais  coi 
cette  distance  le  petit  diamètre  de  ma  pupille  ne  lai»» 
•ccl's  b  UQ  côuo  luniÏDfiux  aussi  épanoui  que  celui  qui  et 
sur  la  figure,  il  s'ensuivra  qu'au  lieu  d'une  imago  agr 
je  recevrai  une  iaia<;e  moindre  du  cristal ,  que  je  croîpi 
se  dessiner  sur  la  surface  même  de  la  lentille ,  ainsi  q 
un  écran. 

4Ô8.  Si  ao  contraire  j'oppose  h  ce  rayon  une  nouTe 

tille  piano-convexe,  dont  {dd)  oCre  le  profil ,  et  d'un 

tre  tel  qu'à  ce  point  elle  soit  capable  de  recueillir  I 

rayon:4qui  peuvent  convenir  il  la  netteté  de  rimagr.uncD 

réfraction  ramènera  a  la  convergence  Inu.»  ce»  rayooi 

I  gcnts,  et  les  rayons  (ee'a)  viendront  se  rencontrer  au  fi 

f  la  lentille  (dd)  que  nous  supposerons  en  (li).  Que  si  I 

'  l'obscrTatcur  se  place  en  (t) ,  il  verra  l'image  dans  le  ; 

gcment  des  rayons  (fcc'  et  6e),  c'cst-b-dirc ,  par  rappi 

I  première  image  (y'C) ,  il  la  verra  formant  la  base  (J 

FIriiingIc  (Ilbh).  Maïs  alors  l'image  sera  renversée,  1 
dire  que  la  base  du  cristal  (e'j  qui  se  voyait  en  (G } , 
P  l'œil  se  plaçait  an  foyer  (j) ,  se  verra  en  (II)  quand 

'  placera  au  foyer  (b);  et  que  la  pointe  du  cristal  (e),  qi 

voyait  en  (^),  en  se  [ilaçant  au  fbver  (J)  .  se  verra  < 
lorsque  l'œil  se  placera  an  foyer  (b). 

Jî5g.  Que  sur  la  route  des  rayons  convergents  (e'fcc 
eD-deçli  du  foyer  de  la  lentille  (dd) ,  l'on  dispose  parallJ 
une  lentille  biconvexe  (ce);  une  troisi^mc  réfractioD.  a 
tant  ta  convei^jence  des  rayons,  placera  le  foyer  ds 
en  (d  )  ;  si  l'œil  de  l'observateur  se  substitue  à  ca 
il  percevra  l'image  sous  un  angle  d'une  plot  grand* 
tado;  el  ai,  par  la  comparaiion  des  objets  extérieur»,  i 
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pute  à  la  même  distance ,  à  la  base  du  triangle  (Ibi),  elle 
tara  été  grossie  par  cette  troisième  réfraction ,  dans  le  rap- 
pMide  (I»)  ^  (^^)*  L'image  n'en  sera  pas  moins  renversée  » 
tell  ({ue  c^tte  troisième  lentille  >(0i:)  rencontrera  les  rayons 
léfirtclés  par  la  deuxième  {dd)  ^  avant  leur  convergence  au 
fejer. 

44o*  Q^®  ^^  ^^  contraire  la  troisième  lentille  était  placée 
aa-delà  du  foyer  (6) ,  il  s'ensuivrait  qu'elle  redresserait  l'i* 
Mge ,  par  le  même  mécanisme  que  la  lentille  {dd)  l'avait 
venversée  ;  mais  ce  ne  serait  le  plus  souvent  qu'aux  dépens 
lia  la  Belteté  de  l'image  et  qu'à  ceux  du  grossissement 
'  44i*  Q"oi  <in'il  en  soit,  tout  étant  ainsi  disposé ,  le  plan 
ifà  soutient  le  petit  cristal  {eef),  se  nomme  \e  porte-objet  du 
Éicroscopc.  La  lentille  la  plus  proche  (//*) ,  se  nomme  UntilU 
é/teitve  on  simplement  objectif;  le  système  de  deux  lentil- 

kl  {ce  et  dd)  se  nomme  oculaire  ou  système  des  oculaires. 

I 

44<.  Le  premier  avantage  de  la  spécialité  du  microscope 
êèinposé,  c'est  le  grossissement  de  l'iaiage;  c'esA-dii^  l'am- 
fEàtion  artificielle  de  l'angle  visuel  »  qui  rend  apercevables 
Ibi  objets»  lesquels,  &  cause  de  leurs  petites  dimensions,  n'en- 
liyaknl  à  nos  yeux  les  rayons  lumineux  que  sous  un  angle 
trop  aigu  pour  être  apprécié  par  Torgane  de  la  vue. 

443*  Le  second  avantage ,  est  l'agrandissement  du  champ 
la'  b  vision»  avantage  qui  nous  permet  de  voir  à  la  fois  un 
|Iqs  grand  espace  du  porte-objet ,  et  un  plus  grand  nombre 
f objets  à  la  fois;  il  est  dû  h  ce  que,  par  suite  des  aberrations 
de  réfrangibilité  et  de  sphéricité  (4^4)  >  les  seuls  rayons  qui 
concourent  à  la  netteté  de  l'image,  lorsqu'on  se  sert  d'une 
leiile  lentille  à  court  foyer  (4o5) ,  sont  ceux  qui  passent  le 
fins  près  de  l'axe  de  la  lentille,  c'est-à-dire  de  la  ligne  qui 
ta  sans  réfraction  (39s).  On  supprime  les  autres  au  passage, 
iaoi  les  microscopes  simples ,  au  moyen  d'un  diaphragme 
nétallique  dont  Touverture  est  en  raison  inverse  du  grossis- 
lement  ;  ce  qui  fait  qu'on  voit  peu  d'objets  à  la  fois  par  ces 
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est  parti  de  la  droite  du  petit  cristal  se  trouve  à  la  ganche»  et 
que  le  rayon  (e)  qui  est  parti  de  la  gauche  du  même  se  Iroofis 
à  la  droite,  mais  que  le  rayon  {a) ,  qui  suit  sa  route  sans  défû- 
tion,  soit  toujours  à  une  égale  distance  de  l'un  et  de  Faotre. 
Or,  si  je  place  mon  œil  à  ce  point,  je  recevrai  nécessairraMDt 
par  la  vision  une  image  renversée  du  cristal;  mais  conuDei 
cette  distance  le  petit  diamètre  de  ma  pupille  ue  laissera  pu 
accès  h  un  cône  lumineux  aussi  épanoui  que  celui  qui  est  tracé 
sur  la  figure»  il  s'ensuivra  qu'au  lieu  d'une  image  agrandie, 
je  recevrai  une  image  moindre  du  cristal ,  que  je  croirais  m 
se  dessiner  sur  la  surface  même  de  la  lentille ,  ainsi  que  iir 
un  écran. 

438.  Si  au  contraire  j'oppose  h  ce  rayon  une  nouvelle  les- 
tille  piano-convexe,  dont  (dd)  offre  le  profil ,  et  d'un  diamè- 
tre tel  qu'à  ce  point  elle  soit  capable  de  recueillir  tooi  bi 
rayons  qui  peuvent  convenir  àla  netteté  de  l'image»  une  noiifells 
réfraction  ramènera  à  la  convergence  tous  ces  rayons  diver 
gents,  et  les  rayons  {ec'a)  viendront  se  rencontrer  au  foyer  de 
la  lentille  (dd)  que  nous  supposerons  en  (6).  Que  si  FoDil^ 
l'observateur  se  place  en  (6) ,  il  verra  l'image  dans  le  prok»- 
gement  des  rayons  (6e^  et  6e),  c'cst-h-diro ,  par  rapport  èb 

I  première  image  (gjG^),  il  la  verra  formant  la  base  {Hk)  di 
triangle  {Hbli),  Mais  alors  l'image  sera  renversée,  c'est4- 
diré  que  la  base  du  cristal  {e')  qui  se  voyait  en  (G)  »  lon({oe 
l'œil  se  plaçait  au  foyer  (J) ,  se  verra  en  (H)  quand  l'œil  st 
placera  au  foyer  (6);  et  que  la  pointe  du  cristal  (e),  que  l'el 
voyait  en  (g),  en  se  plaçant  au  foyer  (J) ,  se  verra  en  (A)» 
lorsque  l'œil  se  placera  au  foyer  (6). 

439.  Que  sur  la  route  des  rayons  convergents  {e'b  eieb)  ti 
en-deçà  du  foyer  de  la  lentille  {dd) ,  l'on  dispose  parallèlemefit 
une  lentille  biconvexe  {ce)  ;  une  troisième  réfraction,  aagnwB- 
tant  la  convergence  des  rayons,  placera  le  foyer  de  l'inufo 

,  en  (a  )  ;  si  l'œil  de  l'observateur  se  substitue  à  ce  foyer» 
il  percevra  l'image  sous  un  angle  d'une  plus  grande  ampB- 
tudc;  et  si;  parla  comparaison  des  objets  extérieurs,  ilbnf* 
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Drie  à  la  même  distance ,  à  la  base  du  triangle  (I6t),  elle 
an  été  grossie  par  cette  troisième  réfraction ,  dans  le  rap- 
nide  (lî)  à  {H h).  L'image  n'en  sera  pas  moins  renversée. 
Hit  que  CQtte  troisième  lcntille.^«e)  rencontrera  les  rayons 
Ifrtctés  par  la  deuxième  {dd)  ^  ivant  leur  convergence  au 

44o*  Qu®  sî  ^^  contraire  la  troisième  lentille  était  placée 
•«delà  du  foyer  (6) ,  il  s'ensuivrait  qu'elle  redresserait  l'i- 
IBge  9  par  le  même  mécanisme  que  la  lentille  {dd)  l'avait 
BiiTersée  ;  mais  ce  ne  serait  le  plus  souvent  qu'aux  dépens 
Ift  la  netteté  de  l'image  et  qu'à  ceux  du  grossissement 

44i*  Quoi  qu'il  en  soit,  tout  étant  ainsi  disposé,  le  plan 
in  soutient  le  petit  cristal  [ec'  ) ,  se  nomme  le  porte-objet  du 
licroscopc.  La  lentille  la  plus  proche  (//*) ,  se  nomme  tentitle 
yeeiive  ou  simplement  objectif;  le  système  de  deux  lentil- 
m  (ce  et  dd)  se  nomme  oculaire  ou  système  des  oculaires. 

44^*  Le  premier  avantage  do  la  spécialité  du  tnicroscope 
^knposéf  c'est  le  grossissement  de  Tiaiage;  c'esA-dirè  l'am- 
Bîlion  artificielle  de  l'angle  visuel,  qui  rend  apercevables 
lot  objets,  lesquels,  à  cause  de  leurs  petites  dimensions,  n'en- 
iijaient  à  nos  yeux  les  rayons  lumineux  que  sous  un  angle 
rop  aigu  pour  être  apprécié  par  l'organe  de  la  vue. 

443*  Le  second  avantage ,  est  l'agrandissement  du  champ 
b*  lâ  vision,  avantage  qui  nous  permet  de  voir  à  la  fois  un 
^  grand  espace  du  porte-objet ,  et  un  plus  grand  nombre 
Tobjets  à  la  fois;  il  est  dû  à  ce  que,  par  suite  des  aberrations 
le  réfrangibilité  et  de  sphéricité  (4o4)  »  les  seuls  rayons  qui 
eoncourentà  la  netteté  de  l'image,  lorsqu'on  se  sert  d'une 
seule  lentille  à  court  foyer  (4o5) ,  sont  ceux  qui  passent  le 
'fm  près  de  l'axe  de  la  lentille,  c'est-à-dire  de  la  ligne  qui 
tu  sans  réfraction  (Sgs).  On  supprime  les  autres  au  passage, 
iaos  les  microscopes  simples,  au  moyen  d'un  diaphragme 
nétallique  dont  Touverture  est  en  raison  inverse  du  grossis- 
lemenl;  ce  qui  fait  qu'on  voit  peu  d'objets  à  la  fois  par  ces 
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adhère  nécessairement  h  la  surface  de  cette  lentille 
(d) ,  en  face  et  h  une  certaine  distance  du  premier  ocul 
et  l'autre  (rf'),  enfin,  au  foyer  de  l'oculaire  externe  | 
cônelumineux/qui  émane  de  l'objet  à  observer,  est  do 
trois  fois  avant  de  transmettre  l'image  h  l'œil  de  l'ob» 
parce  que  trois  fois  on  a  dû  le  forcer  h  ne  traversi 
champ  de  la  lentille,  qui  donne  le  moins  d'abcrratio 
frangibilité  et  de  sphéricité  (4o5). 

448.  Dans  un  microscope  composé ,  l'image  se  tr 
la  base  d'un  cône  indéfini,  dont  l'objet  est  le  somoH 
il  est  évident  qu'on  n'aura  qu'à  s'éloigner  de  Tobj 
grossir  l'image,  sans  modifier  en  rien  le  système  des 
ni  celui  des  objectifs.  C'est  dans  cette  vue  qu'on  d 
système  des  oculaires  h  l'extrémité  d'un  tube  [tu') ,  q 
à  frottement  dans  le  tube  externe  {lu),  et  qui  perme 
hier  ,  ou  au  moins  d'augmenter  d'un  tiers  la  distam 
culaîre  h  l'objectif.  Le  second  diaphragme  {d)  est  [ 
base  de  ce  tube  interne.  Mais  il  est  évident  égalei 
i' ouverture  de  ces  diaphragmes  restant  invariable,  la 
de  lumière  qui  parvient  aux  oculaires,  lorsque  le  tub 
est  tiré,  sera  moindre  que  lorsque  le  tube  sera  renti 
conséquence  l'image  obtenue  par  ce  procédé  doit  é 
tant  moins  éclairée  qu'elle  sera  plus  grossie.  De  là  ^ 
cet  avantage  se  renferme  dans  des  limites  très  bon 
le  grossissement  le  pins  exagéré  ne  saurait  en  au( 
nière  compenser  le  défaut  de  clarté. 

449*  On  a  soin  de  noircir  toutes  les  parois  intéri< 
diverses  pièces  du  tube ,  afin  d'absorber  les  rayons  ] 
qu'on  a  écartés  par  les  diaphragmes ,  et  dont  la  ré( 
manquerait  pas  de  contrarier  la  marche  de  la  réfra 
rayons  utiles,  si  l'on  n'avait  pas  recours  à  cette  précj 

4^0.  L'œil  de  l'observateur,  qui  est  h  son  tour  i 
saute  lentille,  doit  avoir  son  diaphragme  et  son  tube 
toutes  les  lentilles  de  verre  dont  nous  venons  de  pai 
par  les  mêmes  raisons ,  il  est  nécessaire  de  le  pré» 
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ayons  réfractés  qa!  nairaient  li  la  netteté  de  Timage,  et 
lyons  de  la  lumière  atmosphérique  dans  lesquels  celle-ci 
cerait;  c*cst  pourquoi  Ton  a  soin  de  creuser  en  demi- 
re  le  porte-oculaire  {ot/),  dans  lequel  Tœil  doit  se  loger, 
m  noircir  la  surface. 

1.  On  a  dû  remarquer  qu*aa  lieu  du  mot  S  objectifs  nous 
sommes  constamment  servi  de  celui  de  système  des  Un- 
objectives.  C'est  que»  dans  le  but  de  pousser  aussi  loin 
possible  les  avantages  de  V achromatisme  (4o5) ,  on  as- 
I  aujourd'hui  trois  lentilles  achromatiques  ensemble ,  en 
approchant  autant  que  Ton  peut;  on  les  visse  par  leur 
tare  Tune  au  bout  de  l'autre»  de  manière  qu'il  est  loisible 
'en  employer  que  deux  ou  une»  si  l'on  a  besoin  de  tenir 
et  à  une  assez  grande  distance  du  verre»  la  distance  étant 
aison  inverse  du  grossissement  »  et  le  grossissement  étant 
lison  directe  du  nombre  des  lentilles  qui  entrent  dans  le 
me  des  objectifs.  Mais  on  remarque  alors  que  Vachro- 
\ême  aussi  est  en  raison  directe  du  nombre  des  lentilles  » 
orte  qu'avec  une  seule  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'image 
ourer  de  quelques  irisations  ;  inconvénient  dont  on  tient 
sment  compte  dans  l'observation. 
I  conséquence ,  il  entre  aujourd'hui  dans  la  construction 
rat  microscope  cinq  lentilles»  dont  trois  au  moins  sont 
omatiqucs  »  c'est-à-dire  composées  chacune  de  deux  au- 
,  ce  qui  en  porte  réellement  le  nombre  à  huit. 

il.  Le  PORTE-OBJET  du  microscope  est  une  '  platine 
uivre  (p/)>  ouverte  au  centre,  pour  laisser  passer  la  lu- 
*e»  et  susceptible  d'avancer  ou  de  reculer  au  moyen  d'un 
tnisme  particulier.  L'axe  des  lentilles  objectives  est  ton- 
t  perpendiculaire  au  porte-objet.  La  platine  doit  être 
z  forte  pour  supporter  le  poids  des  mains  qui  dissèquent» 
Sêez  large  pour  que  rien  ne  gène  les  mouvements  -de  la 
ection  ou  de  la  manipulation  chimique.  L'ouverture  cir- 
ure  est  corrodée  de  manière  à  recevoir  une  lame  do  verre 

L  14 
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de  même  diamèlre ,  sar  laquelle  on  dépose  les  objets  à  ob* 
server.  Tout  orhemenl  étranger  doit  être  exclu  de  la  constrat- 
Uon  de  la  platioe;  car  les  ornements  qui  flattent  la  Toe. 
blessent  les  mains;  et  dans  Testîme  de  robserratenr,  riea 
n'est  joli,  comme  ce  qui  est  simple  et  commode. 


453.  BfiBoiR.  Les  pièces  destinées  à  éclaire  rrobjet 
dans  on  microscope  composé ,   de  ces  sortes  d^accessoirei, 
dont  l'imperfection  annulerait  tout  le  mérite  do  principe 
Bien  des  microscopes  ne  sont  défectueux  que  par  le  vice  d» 
procédés  au  moyen  desquels  on  les  éclaire. 

On  éclaire  les  objets  opaques  par  réflexion ,  et  les  okîeb 
transparents  par  réfraction;  les  premiers,  en  faisant  toate 
la  lumière  sur  la  surface  de  l'objet  qui  est  touroëe  fOi 
l'objectif;  les  seconds  »  en  projetant  la  lumière  sur  la  sorikr 
opposée;  les  uns  en  éclairant  leur  superGcie^  les  antiv 
en  éclairant  leur  intérieur. 

454*  Miroirs  réfracteurs.  Ce  sont  des  miroirs  ea  (^ 
(m) ,  qui  tournent  par  leur  diamètre  à  l'extrémité  des  don 
branches  (a)  d'un  demi-cercle»  qui  lui-même  se  fixe  as  kit 
d'une  tige,  susceplible  de  tourner  sur  son  axe;  ceUe-dciK 
terminée  par  un  anneau,  qui  glisse  contre  la  tige  du  micra- 
scope,  et  permet  de  rapprocher  00  d'éloigner  à  Toiool^k 
miroir  du  porte-objet.  Les  miroirs  planes  ne  projetteraini^ 
pas  assez  de  lumière  sur  Tobjet ,  lorsqu'on  se  sert  de  b  hh 
mière  des  nuages  ou  de  celle  d'une  lampe  ;  les  miroirs  cot- 
caves  en  projetteraient  trop,  et  rendraient  l'objet  méconaiii^ 
sable,  en  concentrant  sur  lui  les  rayons  solaires;  on  a  tor 
pris  le  parti  de  réunir  les  deux  dans  la^même  monture,  k 
miroir  plane  et  le  miroir  concave  étant  appliqués  dos  à  dos^ 
Le  rayon  de  courbure  (4  ^4)  d°  miroir  concave  doit  être  dfjit- 
tant  plus  court,  que  l'on  vise  à  des  grossissements  plus  forts, 
et  qoe  le  tube  du  microscope  est  d'un  plus  petit  diamètre.  Cert 
par  des  tâtonnements  qu'on  arrive  à  trouver  la  courbmrf  b 
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9S  convenable  à  la  vision  »  dans  la  constraction  d^nn  mi- 
otcope  :  c*esl  un  point  essentiel  à  déterminer. 
455.  Mais  de  même  que  les  rayons  émanés  de  Tobjet»  qui 
mbent  sur  la  snrface  d'une  lentille,  ne  sont  pas  tous  d'une 
île  réfraction  9  de  même  les  rayons  qui  arrivent  du  miroir 
ir  Tobjet»  ne  sont  pas  tous  propres  à  en  donner  Timage  la 
us  nette.  Le  faisceau  dont  on  Téclaire  doit  toujours  être  en 
ipport  avec  sa  transparence;  la  trop  granA  lumière  ren- 
iât invisibles  les  uns  en  les  débordant ,  comme  l'obscurité 
M  antres.  Le  parte-objet  a  'donc  dû  aussi  avoir  son  dia- 
Iffagnie  {dd);  c'est  une  lame  de  métal  percée  de  trous  d'un 
iuBètre  variable ,  et  que  Ton  place  h  une  certaine  distance 
la  porte-objet  ;  on  peut  retrancher  de  la  sorte,  du  cône  lumi- 
9  autant  de  zones  que  l'exige  la  netteté  de  l'image.  Car 

ir  voir  un  objet ,  il  ne  faut  jamais  que  la  lumière,  qui  ar- 
h»  à  notre  œil  du  milieu  ambiant,  soit  beaucoup  plus  forte 
|w  celle  qui  nous  est  transmise  par  l'objet  lui-même;  l'une, 
i effet ,  envahirait  la  vision,  aux  dépens  de  l'autre. 

4S6.  Miroirs  réflecteurs.  Dans  les  anciens  microscopes,  on 
ÎMit,  à  l'extrémité  duiubedesobjetifs(o6,  fig.  i,pL  5),  une 
ilotte  perforée  an  centre,  revêtue  d'une  feuille  d'argent  poli 
m  u  snrface  concave,  laquelle  était  tournée  du  côté  de  Tob- 
iCs  c'était  un  miroir  êastiné  à  concentrer  de  haut  en  bas,  sur 
'abjel,  ceux  des  rayons  transmis  de  bas  eahaut  parles  miroirs 
Utt  noua  venons  de  parier,  qui  débordaient  l'objet  opaqne, 
WfaA  était  supposé  au  foyer  du  miroir  réflecteur.  Hais  avec 
fMlque  soin  qu'on  exécutât  ces  sortes  de  pièces,  non  seulement 
I  étiit  impossible  de  déterminer  rigoureusement  leur  foyer , 
MM  encore ,  alors  même  qu'on  aurait  atteint  ce  but ,  les  ob- 
t^U  opaques  ayant  une  épaisseur  variable  sur  toute  l'étendue 
ie  leur  surf  ace,  U  arrivait  qu'un  point  étant  plus  éclairé  qu'un 
mtre,  et  que  tel  autre  se  trouvant  dans  la  plus  complète  obs- 
eaiiié ,  remploi  d'un  miroir  réflecteur,  au  Keu  de  profiter  à 
rabiervadon,  devenait  une  source  inépuisable  d'iUusions 
faptique.  Ensuite  la  structure  de  ces  miroirs  ne  permettait 
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pas  de  les  appliquer  aux  forts  grossissements,  k  ceux  que 
donnenlles  lentilles  d'un  foyer  court;  et  quant  aux  grossisse* 
ments  faibles»  qui  permettent  de  tenir  Tobjet  à  une  asseï 
grande  distance  de  la  lentille,  la  lumière  des  nuages  les  édtire 
bien  mieux  que  ne  feraient  ces  sortes  d'appareils;  aussi  pi- 
rait-on  en  avoir  complètement  abandonné  Tusage;  onk»a 
remplacés  par  des  prismes  à  surfaces  courbes  »  ou  mieux  p« 
des  leniillcs  convexes,  à  monture  mobile  dans  tous  les  seni, 
pour  prendre  la  lumière  dans  tous  les  azimuts  »  et  la  concflo- 
trer  par  convergence  sur  les  objets  opaques. 

457*  Telle  est  la  structure  du  microscope  composé,  rédait 
à  sa  plus  simple  expression,  et  muni  des  pièces  indispeoiabki 
à  son  usage.  Quant  aux  modifications  que  les  obaervaleon 
ont  apportées  h  la  monture,  depuis  son  invention  josqa^àiiii 
jours,  elles  sont  presque  innombrables  ;  et  toutes  avaient  éf^ 
lement  leur  utilité  et  leur  désavantage  »  ce  qui  faisait  que  kl 
fabricants  attachaient  peu  d'importance  aux  différences,  taiA 
que  remploi  du  microscope  fut  limité  aux  démonstrations  Itt 
cours  de  physique  ou  aux  observations  de  tnîerographkf 
telles  que  l'histoire  naturelle  les  admettait  pour  sa  nomen- 
clature. Mais  tout  cela  a  dû  changer  alors  qu'une  nouvelb 
méthode  a  reculé  les  bornes  de  r^appUcation  de  cet  instra- 
ment;  il  a  fallu  une  nouvelle  monture  pour  de  nonveaas 
procédés,  de  nouvelles  pièces  pour  de  nouveaux  osages*  D  a 
fallu  remplacer  la  richesse ,  qui  ajoute  aux  amusements  dei 
amateurs,  par  la  solidité  que  réclame  une  manipulation  joor 
nalière  ;  les  effets  des  détails  par  l'harmonie  et  la  simplidlé 
de  l'ensemble;  et,  ce  qui  n'était  pas  le  point  le  plus  facîb 
à  résoudre,  amener  le  fabricant  à  fournir  tout  cela  à  un  pm, 
qui  permit  de  faire  passer  l'instrument,  du  cabinet  des  coriosi 
dans  le  laboratoire  du  plus  modeste  travailleur. 

458.  Nous  allons  décrire  la  forme  à  laquelle  nous  nsii 
sommes  arrêté,  pour  remplir  ces  conditions,  dans  l'intérttde 
la  nouvelle  méthode  »  dont  ce  livre  est  consacré  à  dooiM^ 
l^exposition. 
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45g.  Ce  microscope»  réunissant,  sur  la  même  montui^,  le 
microscope  simple  et  le  microscope  composé ,  se  prèle  h  tous 
les  genres  de  grossissements,  et  suflit  à  toutes  les  observations 
dTâDâtomie  »  de  physique ,  et  de  chimie  microscopique.  La 
fig.  1,  pi.  5,  le  représente  monté  sur  sa  botte»  et  muni  de  ses 
pièces  principales. 

460.  La  botte  (b) ,  en  bois  de  noyer  verni,  a  sg  centimètres 
de  long,  sur  si  de  large,  et  7  de  hauteur  environ.  Le  tiroir 
{ir)  s'ouvre  sur  un  des  petits  côtés;  toutes  les  pièces  du 
microscope  7  sont  disposées  par  numéros  répétés  sur  la  pièce 
et  sur  la  place  qu'elle  occupe;  une  instruction  pratique, 
dont  un  exemplaire  est  joint  à  chaque  instrument ,  indique 
dans  quel  ordre  chacun  de  ces  numéros  doit  prendre  rang , 
lorsqu'on  veut  monter  le  microscope.  Le  couvercle  est  fixe, 

'et sert  de  support  à  l'instrument,  ainsi  que  de  point  d'appui 
à  la  main  du  dessinateur.  Les  dimensions  du  microscope  sont 
Idlos ,  qu'en  le  plaçant  avec  sa  botte  sur  une  table  ordinaire, 
rocolaire  {a&)  se  trouve  à  la  hauteur  de  l'œil  de  l'observa- 
teur assis ,  et  qu'on  n'éprouve  pas  la  moindre  gêne  à  voir  et 
à  dessiner  en  même  temps ,  ce  qui  est  uti  avantage  précieux 
^poar  la  coounodité  de  l'observation  et  pour  la  santé  de  l'ob- 
servateur. 

461.  A  l'opposé  de  l'ouverture  du  tiroir,  et  sur  le  bord 
<   du  couvercle,  s'insère  la  tige  cylindrique  du  microscope  [ig)      ^ 
ià   par  le  pivot  de  sa  base,  dans  une  douille  en  cuivre,  dans  la- 

ii  quelle  elle  peut  tourner  sous  tous  les  sens ,  pour  permettre 

#  de  prendre  le  jour  dans  tous  les  azimuts,  et  d'amener  le 

B^  porte-objet  dans  toutes  les  directions  que  l'on  juge  les  plus 
favorables  à  l'observation ,  sans  avoir  à  changer  la  boîte  de 

>  place.  Cette  tige  est  longue  de  i5  centimètres  environ.  La 

>"  vis  de  pression  {v)  sert  à  fixer  le  pivot  dans  sa  douille ,  une  fois 

'  ^ne  la  tige  a  été  tournée  dans  le  sens  du  jour  favorable.  Le  motif    -^ 
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qui  a  détcrmiDé  la  posilion  du  microscope  sur  le  bord  de  h 
boîte,  au  lieu^du  milieu ,  qu'indique  la  symétrie^  poum  être 
plus  facilement  apprécié,  lorsque  nous  aurons  à  nous  occuper 
de  Tart  de  mesurer  les  objets  microscopiques»  et  surtout  dei 
procédés  pouf  observer  les  phénomènes  intimes  de  Tébulfi- 
tion.  Mais  on  comprendra,  dès  h  présent,  qu'en  le  rétéfpÊak 
an  bord  opposé  à  l'ouTerture  du  tiroir,  on  laisse  an  desfiitt' 
teur  une  plus  grande  surface ,  et  que  Ton  peut  par  là  donner 
au  tiroir  des  dimensions  plus  grandes,  et  en  rendre  plnsfacib 
les  mouvements. 

46a.  La  tige  est  brisée  vers  sa  base  {br),  pour  être  reiH 
versée,  lorsqu'on  désire  observer  les  objets  non  TerticaleoMBi, 
mais  horizontalement. 

463.  Elle  supporte  trois  systèmes  de  pièces  essentielki; 
1®  la  monture  du  miroir  (m)  ;  a®  celle  qui  sert  à  faire  moii- 
▼oir  le  porte-objet  (pb)  ;  3*  enGn  l'appareil  destiné  à  ameiMr 
le  système  optique  au-dessus  de  l'objet  h  observer. 

464*  Ce  dernier  appareil  se  compose  d'un  levier  horiiai- 
tal  (tv) ,  qui  pivote ,  dans  la  tige  du  microscope ,  â  la  faveor 
d'un  cylindre  vertical  (p),  pour  amener  au  besoin  le  tnbeèa 
microscope  sur  tous  les  points  de  la  circonférence,  dont  ce 
pivot  est  le  centre.  Ce  levier  sert  de  fourreau  à  un  levier  ia- 
teme  {Iv') ,  que  le  jeu  dn  bouton  (bt)  fait  entrer  et  sortir I 
volonté ,  pour  porter  d'arrière  en  avant  et  ramener  d'avant 
en  arrière,  la  monture  qui  sert  à  fixer  à  son  extrémité  libre  11 
loupe  ou  le  tube  dn  microscope. 

465.  L'appareil  du  porte-objet  se  compose  d'un  fourreta 
qui  engaîne  la  tige ,  et  qui  est  susceptible  de  monter  et  ds 
descendre  par  le  jeu  dn  bouton  (6) ,  au  moyen  duqud  M 
fait  tourner  l'extrémité  dentée  d'un  pignon,  qui  s'engrèos 
dans  une  crémaillère  fixée  sur  la  surface  de  la  tige  {tg}*^ 
fourreau  est  terminé  h  son  extrémité  supérieure,  par  aoo 
queue  d'aronde  (tir)  solidement  soudée  à  angle  droit,  et  dans 
laquelle  s'introduit  à  frottement  le  manche  de  la  platine  hori- 
zontale (pl)f  sur  rouvertor^  de  laquelle  se  |[»lacent  les /MflO» 
çbjets^  f 
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466.  Cette  plaline  (fig.  t()  est  une  lame  de  cuivre  jaune» 
m  carré  long,  à  sarface  unie,  à  bords  arrondis  »  de  8  centi- 
mèlres  de  loâg  sur  6  environ  de  largo,  et  percée,  sur  le  milieu 
de  son  aire,  d'une  ouverture  circulaire  de  4  centimètres  en- 
rmm  de  diamètre  t  recevant  dans  un  rebord  la  lame  circu- 
laire de  verre  qui  sert  do  porttrobjeî.  Avec  cette  disposition, 
BOinme  on  le  voit,  le  porte -objet  reste  fixe  pendant  toute 
la  durée  de  l'observation  ou  de  la  dissection  ;  et  c'est  en  fai- 
imt  mouvoir  de  gauche  h  droite ,  et  d'avant  en  arrière,  le  le- 
vier horizontal  du  microscope  (464)  »  que  l'on  cherche  l'objet 
le  l'observation  même  ;  ce  qui  procure  l'avantage  de  pouvoir 
•eamettre  à  tous  les  genres  de  grossissements  le  même  corps 
•tus  le  dépllcer ,  la  même  membrane  sans  en  plisser  la  sur- 
face ,  la  même  face  d'un  objet  sans  la  changer  de  jour. 

i6y.  Mais  cet  avantage  inappréciable  serait  détruit  par  le 
ieol  fait,  si  le  diaphragme  (4^5)*  <|ui  sert  è  diminuer  le  vo- 
hune  du  faisceau  destiné  à  éclairer  l'objet,  était  fixe  ,  comme 
diiia  les  micjposcopes  ordinaires,  et  ne  permettait  li  la  lumière 
^■e  d'arriver  au  centre  du  porte-objet.  Nous  avons  donc  dft 
adepter,  pour  ce  nouveau  microscope,  un  diaphragme  {dd) 
4*aii  mécanisme  tout  particulier,  qui  permît  à  la  lumière  pro- 
jalée  parle  miroir  tn),  de  suivre  tous  les  mouvements  de  l'ob- 
jectif, et  de  se  trouver  toujours  sur  son  axe. 

468.  Ce  diaphragme  (fig.  4)  ^^^  formé  de  deux  lames  noir  - 
dea,  horizontales,  arrondJM^  d'une  manière  uniforme,  suscep- 
tibles de  tourner,  par  nDej|a!ne  commune  (g) ,  autour  d'une 
tigelle  verticale  {pv)  p  qui  est  fixée  an -dessous  do  manche 
4e  la  platine  (/'^fig*  i  et  fig.  3).  L'une  des  deux  lames  est 
percée  d'une  ouverture  longitudinale  (ov),  large  de  S  millimè- 
iiet  environ,  qui  part  de  la  gaîne ,  et  se  dirige  vers  le  milieu 
de  la  circonférence.   L'autre  lame  »  au  contraire,   est  per* 
eiede  neuf  ouvertures  circulaires  {ov')  de  près  de  5  millimè- 
tres de  diamètre,  disposées  sur  un  arc  de  cercle  qui  part  d'un 
coté  de  la  gatne  (^^) ,  et  se  dirige  vers  l'une  des  extrémités  de 
h  Umet  A  la  faveur  des  deuK  boutons  (6(K) ,  il  est  fucile  de  l^irg 
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pivoter  les  deux  lames,  en  sens  Inverse  Tane  de  l'antre,  autour 
de  leur  gatne  (g) ,  qui  leur  sert  de  centre ,  et  d'amener  suc- 
cessivement toutes  les  ouvertures  circulaires  (ov*),  dans  le 
plan  de  Touverture  longitudinale  (ov).  On  conçoit  facilement 
que,  par  ce  simple  mécanisme,  on  peut  amener  la  looiière  lor 
chaque  point  du  porte-objetj  en  conservant  dans  Tombre  fou 
les  autres.  On  diminue  ensuite  ou  l'on  augmente  le  Tolome 
du  faisceau  lumineux,  en  approchant  ou  en  recolant  ce  dii- 
phragme  de  la  platine,  au  moyen  de  la  gatne  qui  glisse  k  frot- 
tement contre  le  pivot  vertical  (pv)  de  la  platine  (fig.  3). 

46g.  Si  Ton  trouvait  que,  malgré  la  faible  ouTeriore  des 
trous  de  ce  diaphragme ,  le  lumière  déborde  un  pea  Fobjel, 
on  corrigerait  ce  mauvais  effet»  en  se  servant  d'un  petit  côm 
noirci  à  deux  ouvertures  inégales,  dont  la  plus  grande  s'a- 
dapterait, à  baïonnette ,  dans  celui  des  trous  du  diaphr^BM 
par  lequel  on  projette  la  lumière  sur  le  porte-objet. 

470.  La  monture  du  miroir  (m)  a  dû  subir  k  «on  tour  une 
modification  analogue ,  c'est-à-dire  ayant  pour  bot  d*ameiier 
l'axe  du  cône  lumineux,  perpendiculairement  à  toutes  les  po- 
sitions que  le  corps  observé  est  dans  le  cas  d'occuper,  surfaife 
du  portc-objôt  en  verre.  A  cet  effet ,  la  tige  horizontale  qoi 
supporte  le  miroir,  se  coude  en  {cd) ,  de  manière  qu'en  faisak 
tourner  la  gatne  {g')  autour  de  la  tige,  à  laquelle  la  fixe  pen- 
dant le  repos  la  vis  de  pression  (y) ,  on  raccourcit  ou  l'on  al- 
longe la  distance,  à  laquelle  on  veut  placer  le  foyer  de  h 
glace  concave  du  miroir.  La  gatnë  (g^)  de  la  monture  de  cet 
appareil  peut  monter  ou  descendre  contre  la  tige  du  micro- 
scope, mouvement  qui  ajoute  à  l'effet  du  mouvement  de  bas 
en  haut  du  diaphragme  (468) ,  et  permet  d'augmenter  ou  de 
diminuer  à  volonté,  le  volume  du  faisceau  par  lequel  on  cher- 
che à  éclairer  l'objet. 

471*  Cette  disposition  générale  étant  une  fois  bien  conçue, 
on  peut  transformer  cette  monture  en  celle  d'un  microscope 
simple  ou  d'un  microscope  composé,  au  moyen  de  deux  ps- 
tits  corps  de  Tecbange,  que  nous  désignerons,  l'un  par  le  1100 
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de  porU' loupe  9  ot  Tauire  par  celai  de  porte  "microscope» 
479.  Le  porie-micj'oscope  (fig.  3 ,  pi.  5)  est  un  large  an- 
neau soudé»  par  Tune  dos  extrémités  de  son  diamètre»  à  une 
queue  d'acier  carrée  (9%*  s)  qui  entre  à  frottement  dans  Tex^ 
trémité  du  levier  horizontal  {lv\  fig.  1)»  et  s*yfixe  par  une  vis 
de  pression  (1;')  ;  h  l'autre  extrémité  du  même  diamètre,  ils'ou- 
rreel  se  prolonge  en  deux  lames  parallèles,  qui  s'éloignent  ou  ^e 
rapprochent  au  moyen  de  la  yis  de  rapprochement  {v,  fig.  3), 
ce  qui  lui  permet  d'embrasser  étroitement  le  tube  vertical  du 
microscope  composé,  de  la  manière  que  représente  la  fig.  1. 

473*  Mais  qu'on  remplace  ce  large  anneau  par  le  porte- 
loupe  (fig.  5,  pi.  b,  pt),  et  dès  ce  moment,  on  aura  un  micro^ 
'  seope  simple;  les  porte-lentllles  {ptl)  se  vissant  dans  son  ou- 
verlare  circulaire;  la  queue  (9)  se  fixant  à  l'extrémité  du 
levier  horizontal  (Iv'j  fig.  1  ) ,  dans  la  position  dont  la  fig.  5 
donne  le  profil;  {ptt)  étant  le  chaton  concave  dnporte-lentilte, 
dans  lequel  se  loge  l'œil  de  l'observateur;  {l)  Ibl  lentille  de 
verre  êertie  à  la  base  de  ce  cône. 

474*  La  botte  du  microscope  renferme  six  lentilles  sim- 
ples de  différents  foyers,  montées  dans  tout  autant  de  portc^ 
kniilUs  de  même  diamètre  :  la  première  de  1   pouce,  la 
deuxième  de  8  lignes ,  la  troisième  de  4  lignes,  la  quatrième 
de  %  lignes ,  la  cinquième  de  1  ligne,  la  sixième  enfin  de-  li- 
(De  de  foyer ,  de  manière  qu'on  peut  grossir  les  objets  huit, 
douze,  vingt-quatre,  quarante-huit,  quatre-vingt-seize  ,  enfin 
cent  quatre-vingt-  douze  fois ,  en  les  remplaçant  les  unes  par 
i.       les  antres. 

475.  Quoique  la  crémaillière  (465)  permette  de  descendre 
b  platine  (f/>  fig*  1)  à  plus  d'un  pouce  de  distance  de  la 
f,  lentille,  cependant  il  arrive  que  l'objet  à  observer  est  d'une 
épaisseur  telle,  que  sa  surface  s'élèverait  au-dessus  du  foyer 
^  de  la  plus  faible  des  lentilles.  Dans  ce  cas  on  tire  le  pivot  (p) 
0t  ^Q  levier  horizontal,  hors  de  la  tige  (Ig,  fig.  1),  pour  amener 
(A    ^  lentille  à  la  hauteur  déterminée  par  la  portée  de  son  foyer 
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476.  Le  tube  du  microscope  composé  (pi.  5,  fig.  1  tu), 
ti*0Bt  long  que  de  1 1  centimètres ,  et  pourtant  il  Nsoffit  pour 
obtenir,  par  la  combinaison  des  mémos  objectifs  avec  diven 
oculaires»  les  grossissements  de  3oo  et  même  5oo  diamètres, 
lorsque  le  tube  interne  {lu)  est  poussé  dans  le  tube  externe; 
et  les  grossissements  de  5oo  et  même  800  diamètres»  lonqu'M 
tire|e  tube  interne,  et  qu'on  augmente  ainsi  d'un  tiers  seak- 
ment  la  distance  deToculaire  à  l'objectif.  Nous  avons  été  forcé 
d'adopter  cette  longueur,  non  seulement  pour  que  le  b- 
bricaut  pût  tenir  le  prix  de  l'instrument  h  on  chiffre  raisoa- 
nable ,  mais  encore  d'un  côté  afin  de  ne  pas  charger  le  lerier 
horizontal  d'un  poids  trop  lourd ,  en  nous  servant  d'an  tube 
de  plus  fort  calibre,  et  de  l'autre  afin  de  ne  pas  dépasser  h 
hauteur  de  l'œil  do  l'observateur^  en  nous  servant  d'un  tube 
d'une  plus  grande  longueur. 

477.  Le  seul  inconvénient  (car  en  ce  bas  monde,  à  côlé 
des  plus  grands  avantages,  se  place  toujours  un  inconvénient), 
le  seul  inconvénient  qui  résulte  de  l'emploi  d'un  tube  d'aussi 
petit  diamètre ,  c'est  que  le  champ  visuel  se  rétrécit  dans 
la  même  proportion  que  le  diamètre  des  oculaires,  et  que 
l'on  découvre  moins  d'objets  à  la  fois ,  quand  on  arrive  aax 
forts  grossissements;  inconvénient  ou  plutôt  incommodilé 
qui  est  rachelre  pai*  des  avantages  d'une  toute  autre  impor- 
tance ,  au  point  de  vue  oii  la  nature  de  cet  ouvrage  place  téft 
servateur. 

478.  Examinons  maintenant  le  genre  d'utilité  qu'offre  cha- 
cun des  grossissements  do  ce  microscope,  tel  qu'il  est  livré 
dans  le  commerce.  Nous  avons  déjà  démontré  que  la  distance 
focale  cjt  d'autant  plus  courte,  et  le  porte-objet  d'autant  plus 
rapproché  de  l'objectif,  que  le  grossissement  d'un  système 
optique  est  pins  élevé  (599).  Il  sera  donc  d'autant  plus  facile 
de  procéder  à  l'élude  anatoinique  et  chimique  d'un  corps  sar 
le  porte-objet,  qucles  grossissements  employés  pour  diriger 
l'opération  seront  plus  faibles.  En  tontes  choses,  c'est  par 
ceux-ci  qu'il  faut  commencer ,  pour  préparer  l'obs^rvatioil 

qwo  l'p»  doit  soumettre  aux  autroî?. 
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479*  Le  tabu  (tu)  pousse  dans  Taiitre»  et  en  ne  laisrant  à 
'objectif  (oA)  qu'une  seule  de  ses  trois  lentilles  achromatiques  ^ 
m  a  un  grossissement  de  85  diamètres  seulement  ;  grossisse- 
Dent  que  dépasse»  il  est  vrai,  une  lentille  simple  d'une  ligne 
le  foyer  (434)»  et  avec  plus  de  clarté.  Mais  le  microscope 
composé  a  l'aynntage  en  ce  point ,  d'élargir  le  champ  de  la 
ruion ,  ce  qui  flatte  la  vue ,  et  de  tenir  l'objet  h  4  naillimètres 
le  distance  9  ce  qui  permet  h  la  main  de  l'observateur  de  ma^ 
ilpuler  en  toute  Itberté.  En  tirant  le  tube  {tu") ,  on  obtient 
im  grossissement  de  laS  diamètres.  Cependant  il  ne  faut  pas 
i^ailendre  à  jouir,  avec  cette  seule  lentille  objective  «  d'un 
ichroinatisme  (4oS)  aussi  parfait»  qu'avec  trois;  cela  n'est  point 
lans  la  puissance  de  l'art.  Si  l'on  tenait  à  se  procurer  le 
néme  grossissement  avec  les  trois  lentilles  objectives»  on  au- 
rait à  faire  la  dépense  d'un  jeu  plus  faible  d'oculaires  (oc) 
ao  d'objectifs  (ob) ,  que  le  fabricant  vend  à  part 

480.  Avec  deux  lentilles  objectives  {ob)  seuleraen  t  »  et  le 
lobe  {tu)  poussé  dans  l'autre»  le  grossissement  est  de  isS 
diamètres  et  la  distance  focale  de  s  millimètres;  en  tirant  le 
tube  {tu)  le  grossissement  s'élève  h  s5o  diamètres,  la  dbtance 
ibcale  se  raccourcissant  d'un  deipi-millimètre  environ. 

481.  Enfin»  avec  les  trois  lentiUes  objectives  {ob)  ajoutées 
bout  à  bout»  comme  elles  le  sont  sur  la  fig.  1  »  pL  5  »  le  gros- 
dssement  e5t  de  55o  diamètres»  le  tube  {tu')  poussé  dans 
Taotre.  Il  s'élève  à  5oo  diamètres  »  le  tube  étant  tiré  ;  et  h  ce 
chiflre»  l'image  est  encore  nette  et  suflisamment  éclairée; 
Qtts  la  distance  focale  n'est  plus  alors  que  d'un  demi-milli- 
mètre »  ce  qui  exige  beaucoup  de  précaution  et  une  certaine 
habitude  de  mettre  Tobjct  au  foyer.  Le  moindre  mouvement 
trop  brusque  plongerait  la  lentille  dans  l'objet  ou  le  liquide 
•pri  l'entoure. 

489.  Pour  obtenir  des  grossissements  plus  forts»  on  emploie 
des  oculaires  plus  puissants  »  qui  donnent  alors  le  grossisse- 
oacnt de  5oo»  le  tube  {lu)  poussé  ;  et  de  800»  le  tube  {tu)  tiré, 
Mais,  ainsi  que  dans  tous  les  microscopes  possibles ,  ces  fjjCQU 
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sissements  exagérés  ne  s'obtiennent  qu'aux  dépens  de  h 
clarté,  et  leur  genre  d'utilité  est  tout  exceptionnel  et  de ci^ 
constance;  on  ne  s'en  sert  que  dans  certaines  observations. 

483.  Lorsqu'on  observe  les  corps  opaques»  la  lumière 
doit  leur  arriver  d'en  haut  ;  et  celle  que  projetterai!  antoar 
d'eux  la  lumière  du  miroir  inférieur,  ne  pourrait  que  iraire  à 
la  vision,  par  le  phénomène  de  la  diffraction.  On  la  supprime, 
en  plaçant  sous  le  porte-objet  en  verre  {pb) ,  un  diaphragme 
sans  ouverture,  de  même  diamètre,  et  noirci  sur  toute  sa  siv- 
face.  On  fixe  alors  contre  la  platine ,  la  monture  de  la  loope 
réflective  (pi.  5,  fig.  6).  La  griffe  (gr)  embrasse  l'épaisseur 
de  la  platine  [pi,  fig.  i) ,  et  fixe  la  monture  dans  ane  po- 
sition quelconque  par  la  vis  de  pression  (v);  or,  comme 
la  tige  (tig)  mobile  dans  sa  gaîne  (g),  mobile  dans  le 
deuxième  coude  (c),  se  coudant  à  charnière  en  {(/')  ,  est  sus- 
ceptible de  tourner  en  (m) ,  et  que  le  porte-lentille  toonie 
sur  son  axe  à  l'extrémité  des  deux  branches  {€ui) ,  on  peut 
prendre  le  jour  et  le  répandre  sur  l'objet  dans  toutes  les  po- 
sitions possibles. 

484.  De  même  qu'on  supprime  la  lumière  réfractée ,  lors- 
qu'on veut  observer  par  réflexion ,  de  même  on  doit  soppri- 
iner  toute  lumière  réfléchie ,  lorsqu'on  veut  observer  par  r^ 
fraction,  les  effets  de  l'une  n'étant  propres  qu'à  induire  m 
erreur  sur  les  interprétations  des  effets  de  l'autre.  VabiU^av 
(fig.  1 2) ,  petit  cylindre  dans  lequel  se  loge  l'extrémité  infé- 
rieure du  tube  du  microscope ,  est  destiné  à  supprimer  tons 
les  rayons  réfléchis,  en  s'appliquant  par  sa  base,  sur  la  surface 
du  porte-objet  lui-même. 

485.  Nous  avons  dit  qu'il  pouvait  se  présenter  des  circon- 
stances telles,  que  Ton  aurait  intérêt  ou  fantaisie  è  obserrer 
les  objets  horizontalement ,  et  à  les  éclairer  directement  ptr 
h  lumière  des  nuages  et  sans  l'intermédiaire  du  miroir  (m).  Le 
microscope  double  se  brise ,  vers  la  base  (6r),  dans  ce  bat. 
Mais  il  arriverait  infaiUiblement  dans  ce  cas ,  que  le  liquide  da 
porte-objet  entraînerait  l'objet  sur  la  platine,  ou  que  te 
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porla- objet  lui-même  se  déplacerait»  par  saite  des  moove- 
ments  imprimés  à  riDsirument.  On  maintient  le  porte-objet 
en  position,  au  moyen  de  deux  pinces  (Gg.  7  pr),  dont  la 
griffe  (gr)  saisit  Tépaisseur  de  la  platine  par  la  vis  de  près- 
non  {v),  et  dont  la  tige  (tg)  aement  dans  la  gatne  (g)  circulai- 
rement  et  de  haut  en  bas  à  frottement.  On  s*oppose  à  Técou- 
kment  du  liquide ,  en  Temprisonnant  dans  les  poricHfhjcts  à 
riaetifs  •  qui  se  composent  de  deux  lames  appliquées  à  frotte- 
■lent  Tune  contre  Tautre»  et  dont  Tinférieure  est  creusée  d'un 
•q;inent  de  sphère  {sp)  à  Témeri.  Nous  en  avons  fait  con- 
•troire  de  différentes  formes»  à  lames  quarrées  (fSg.  8)»  paral- 
lélogrammes allongés  (fig.  9),  çt  circulaires  (fig.  10),  du 
même  diamètre  que  Touverture  de  la  platine  (pi,  fig,  1). 

486.  Le  procédé  pour  utiliser  cv  appareils  n*est  pas  d'une 
girande  complication  ;  on  passe,  sur  la  surface  de  la  lame,  une 
CQOche  mince  d^une  substance  non  attaquable  par  le  liquide 
^■e  Ton  Tout  emprisonner;  le  plus  souvent  un  peu  de  salive 
suffit  ;  on  glisse  à  frottement  la  lame  supérieure  sur  Tinfé- 
rieore,  jusqu'à  ce  que  l'adhérence  paraisse  assez  grande,  et 
00  amène  le  bord  de  la  lame  supérieure  environ  au-dessus  des 
deox  tiers  de  la  cavité  (sp)  de  la  lame  inférieure;  on  introduit 
alors  dans  la  cavité  le  corps  à  observer,  avec  une  quantité  de 
Bqoide  qui  déborde  ;  on  pousse  aussitôt  la  lame  supérieure , 
pour  chasser  devant  elle  le  superflu;  on  est  sûr,  de  cette  ma- 
nière, que  l'air  ne  pénètre  pas  dans  la  cavité,  laquelle  se  trouve 
hermétiqiiement  close,  une  fois  qu'à  la  faveur  d'une  pression 
tacondée  par  des  frottements  de  va  et  vient  suffisamment  ré- 
pités,  on  est  parvenu  à  compléter  l'adhérence  des  deux  surfa- 
ces accolées  ensemble.  Les  deux  lames  tiennent  alors  entre 
^Ues,  comme  si  on  les  avait  soudées  ensemble,  et  le  liquide 
te  trouve  emprisonné  hermétiquement,  pour  ainsi  dire,  dans 
tiD  flacon  microscopique  à  l'émeri  (5i).  On  conçoit  que  l'objet 
^rmé  dans  une  cavité  de  ce  genre  a  beau  se  déplacer,  il  ne 
^tarait  se  soustraire  à  l'inspection  microscopique ,  qu'en  con- 
^œnce  oh  peut  impunémeot  donner  à  ces  lames  la  position 


SSa  t»OKTB-OB»T  A  GOUTTIERE;  lIlNGBOfTI. 

verticale  ou  horizontale.  Mais  quelle  que  soit  celle  des  deux 
positions  que  Ton  ndoplc  de  préférence»  ces  sortes  d'appareils 
sont  indispensables»  toutes  les  fois  qu  on  a  à  soumettre  noe 
substance,  h  Tinfluence  prolongée  d'acides  volatils  ou  avides 
d^humidité»  d'alcalis  qui  se  carbona tenaient  h  Tair»  enfin  de 
réactifs  et  menstrues  qui  s'altéreraient  ou  se  volatiUseraieoL 
On  doit  en  avoir  toujours  une  certaine  provision  à  son  service. 

487.  Quoique  le  porte-objet  en  verre  (pb)  soit  à  demeore 
pendant  l'observation  ,  qu'on  soit  dispensé  d'y  porter  la  niaia 
pour  amener  l'objet  sous  le  microscope  »  cependant  il  arriva 
fréiiueniment  que  le  liquide  déborde  sur  la  montare»  par  snke 
de  l'impossibilité  ou  l'on  se  trouve  d'amener  la  platine  à  aoe 
parfaite  horizontalité;  inconvénient  dont  la  conséquence  b 
moins  grave  est,  selon  la^lature  chimique  du  liquide»  d'al- 
térer le  poli  des  pièces  et  la  facilité  de  leurs  mouvemoalk 
Poor  prévenir  ces  sortes  d'accidents ,  nous  avons  fait  corro- 
der, sur  la  lisière  du  porte-objet  en  verre  {pb  fig.  i,  et  fig.  11}, 
une  gouttière  circulaire  {gt)  »  qui  sert  de  foteé  au  petit  dé 
bordement ,  et  arrête  le  liquide  au  passage. 

488.  EnGn,  dans  le  but  de  préserver  la  monture  des  ob- 
jectifs {ob  fig.  1  )  du  contact  des  acides,  ou  de  l'évaporatioQ 
des  liquides,  on  a  disposé  un  manchon  (fig.  iS),  formé  d'oa 
fond  de  tube  de  verre  {tu)  fermé  à  la  lampe  »  et  mastiqué  sor 
ses  bords  à  un  cercle  de  cuivre  {an) ,  dans  lequel  rentre  à 
frottement  l'extrémité  inférieure  du  tube  du  microscope;  eo 
sorte  que  le  fond  du  manchon  vient  s'appliquer  presque  sur 
la  surface  de  la  lentille  objective.  L'épaisseur  du  verre  da 
manchon  étant  moindre  que  la  distance  focale,  TinterpositioD 
de  sa  substance  n'est  pas  un  obstacle  à  la  vision;  et  malgré 
les  défauts  que  tout  l'art  du  souUleur  ne  saurait  jamais  faira 
entièrement  disparaître,  il  est  impossible  qu'en  tournant  le 
manchon  sur  son  axe  on  n'arrive  pas  à  rencontrer  un  espace, 
si  petit  qu'il  soit,  qui  laisse  passer  les  rayons  lumineux  sao» 
leur  faire  subir  la  moindre  déviation. 

489.  Cet  appareil  est  de  la  plus  grande  utilité  pour  oIk 
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•erfet  les  corps  dans  un  liquide  en  ébuUition ,  ou  dans  un 
mensime  d'une  rapide  yolalilité.  En  effet  »  si  l'on  tenait  la 
knlîUe  objective  à  distance  de  la  surface  du  liquide,  les  va* 
peurs  dégagées  ne  manqueraient  pas  de  Tenir  se  condenser 
eo  petites  gouttelettes  contre  la  surface  de  la  lentille»  et  d'y 
fMPmer  autant  de  centres  de  réfraction,  qui  annuleraient, 
per  ce  seul  fait  »  la  réfraction  générale.  En  plongeant  la  len* 
tîlle  dans  le  liquide  même,  on  préviendrait  cet  accident; 
nais  le  liquide  s'introduirait  dans  la  monture  du  microscope» 
el  les  vapeurs  viendraient  se  condenser  dans  l'intérieur.  A 
faide  du  manchon,  on  préserve  la  monture»  et  on  s'oppose  à 
la  formation  des  vapeurs  ;  on  peut  assister  enfin  sans  le  moin* 
dre  inconvénient,  aux  influences  les  plus  intimes  de  l'cbulli- 
tton  d'un  liquide ,  sur  une  substance  donnée.  Dans  cette  cir- 
constance, on  remplace  le  porle-objet  {pb  fig.   i)  par  un 
Terre  de  montre  d'un  diamètre  analogue,  et  le  miroir  (m), 
par  une  lampe  à  esprit-de-vin  (/m  fig.  s ,  pi.  3),  que  l'on  peut 
éloigner  h  toutes  les  distances  possibles  du  porte-objet  »  en 
tournant  le  corps  du  microscope  en  dehors  de  la  boite. 

44e.  Ce  petit  arsenal  pour  les  observations  délicates  est 
complété  par  une  ptneeàmain  (pi.  5,  fig.  18  />f  )  à  pointes 
dentées  en  dedans ,  par  un  scalpel  à  tranchant  recourbé  en 
srrière,  et  par  deux  petites  aiguilles  efnmanehées  (fig.  18, 
pL  3  atf>) ,  trois  instruments  qui  suffisent  à  tous  les  besoins 
d'ttne  dissection  microscçpique. 

491.  Mesures  micrométriques.  Si  l'on  avait  soin  de  sous- 
tnire  la  vue  de  l'appareil  du  microscope  aux  personnes ,  aux- 
Snclles  on  montre  quelque  objet  microscopique,  et  que  l'on 
dispojiât  l'instrument  dans  une  chambre  cèscure ,  de  manière 
9^6  l'oculaire  fit  l'office  d'une  ouverture  pratiquée  dans  le 
^r,  ^donnant  vue  sur  un  lointain  quelconque  ;  il  est  certain 
^e  le  champ  visuel  du  microscope  apparaîtrait  aux  yeux  de 
l'observateur  novice,  comme  une  mer  immense,  dans  laquelle 


22/|  kfPhtClknOVS  DE   LA    GRANDEUR  BBS  IMAGES. 

s'agiteraient  des  corps  animés  et  inanimés,  d'une  grandeur  dé- 
mesurée. Une  goutte  d'eau  de  nos  mares ,  du  diamètre  d'on 
demi  millimètre,  dcyicndrait  ainsi  un  océan  et  un  moode 
nouveau,  par  suite  de  cette  simple  disposition,  qui  transforme- 
rait le  microscope  en  lanterne  magique  ou  en  panorama. 

492*  D'oii  vient  donc  que  tout  ce  monde  resserre  ses  UmiSii 
que  tous  ces  géants  se  rapetissent  à  nos  yeux,  par  cela  seul 
que  nous  les  contemplons,  après  avoir  mesuré  d'un  coup  d'onl 
le  tube  étroit,  à  travers  lequel  ces  mystères  se  révèlent?  c'est 
que  nous  ne  possédons  pas  de  mesure  absolue  des  dimensions; 
c'est  que  la  grandeur  des  objets  n'est  que  relative;  c'est  que 
les  corps  de  la  nature  ne  sont  pas  essentiellement  grands,    | 
mais  plus  ou  moins  grands  que  tel  autre;   c'est  enfin  parce    I 
que  nous  ne  jugeons  de  la  grandeur  de  l'un  que  par  comps-    i 
raison  avec  l'autre  ;  et  que  la  comparaison  des  grandeon  ne 
peut  jamais  se  faire  de  souvenir. 

493.  Lors  donc  que  j'observe,  à  travers  un  tube  dont  jl- 
gnore  et  le  diamètre,  et  la  longueur,  et  le  mécanisme,  m 
espace  lumineux,  où  se  meuvent  des  légions  tumultoeoseï    < 
d'êtres  d'une  structure  compliquée  et  d'une  physionomie  dis-    1 
tincte,  ne  pouvant  comparer  ces  corps  qu'entre  eux  et  avec  les     ; 
limites  de  l'espace  qu'ils  habiteqt,  la  première  opération  de 
mon  esprit  est  d'étudier  leurs  proportions    relatives;  si  je 
yeux  ensuite  comparer  les  phénomènes  de  ce  monde  tout 
nouveau  avec  les  phénomènes  du  monde  que  j'habite ,  je  ne 
saurais  avoir  recours  qu'au  raisonnement,  qui  m'indique  qœ 
des  milliers  d'êtres  si  distincts  ne  pourraient  être  vus  à  celle 
distance,  s'ils  n'étaient  pas  gigantesques,  et  ne  sauraient  se 
mouvoir  avec  de  telles  tailles,  que  dans  un  espace  immense 
peut-être  comme  notre  horizon. 

494*  Mais  que  tout-h-coup  je  déchire  le  voile  qui  me  ca- 
chait ce  mystérieux  mécanisme,  et  que  je  découvre  que  ce 
tableau  est  un  prestige ,  et  que  tout  s'y  passe  à  travers  on 
diaphragme  de  3  millimètres  au  plus,  et  dans  la  lAgoear 
d'un  tube  de  12  h  20  centimètres,  dès  ce  moment  l'illosieD 
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tombe.  les  proport  ions  se  rédaisent  à  une  mesore  ordinaire, 
dont  11  comparaison  simultanée  ya  me  servir  à  établir  des  rap- 
ports constants.  Car  en  observant  de  l'œil  droit  Timage  trans- 
mise par  le  tube ,  et  de  Tœil  gauche  les  objets  extérieurs .  il 
me  sera  facile  d'établir  de  combien  les  ans  me  semblent  plus 
grands  que  les  autres. 

495.  Mais  lorsque  l'œil  droit  est  logé  dans  la  cavité  de  Tocu*       .^ 
laire,  et  que  de  l'œil  gauche  j'observe  les  corps  environnants» 
)e  m'aperçois  que  ceux  ci  ne  deviennent  distincts  h  la  vue  qu'à 
une  certaine  distance;  en  deçà  de  cette  limite  leurs  formes 
s*altèrent  d'autant  plus  et  la  vision  devient  d'autant  plus  con- 
fuse, qu'ils  se  trouvent  placés  plus  près  de  mon  œiK  Or  l'a- 
nalogie, qui  agit  sur  notre  conception,  en  dépit  de  tous  les 
calculs,    me  portera  à  admettre   que  ces  images,  qui  me 
viennent  du  fond  du  tube  du  microscope,  contre  lequel  est 
appliqué  mon  œil,  ne  sauraient  appartenir  qu'à  des  corps  placés 
plus  ou  moins  sur  la  limite  de  la  vision  distincte.  C'est  donc 
avec  des  corps  exposés  à  cette  distance  à  la  vue  simple ,  que 
je  serai  amené  à  comparer  les  images  grossies  par  Tinslru- 
mest.  Cette  distance,  variable  selon  la  portée  des  différentea 
toea ,  peut  être  évaluée  en  moyenne  à  3o  centimètres;  c*est 
celle  qu'il   faudra  adopter ,  pour   avoir  une  mesure  com- 
nkiine  des  objets  microscopiques;  et  lorsque  la  portée  de  la 
▼ne  n'ira  pas  si  loin ,  il  faudra  avoir  soin  de  noter  la  distance 
^  laquelle  on  mesure. 

496.  Que  l'on  place  sur  la  table,  et  à  5o  centimètres  de  dis- 
^ce,  une  règle  {rg  fig.  i ,  pi.  5)  divisée  en  centimètres  et 
^millimètres,  que  l'on  fixera  de  l'œil  gauche,  en  même  temps 
^  de  l'œil  droit  appliqué  contre  l'oculaire  {oc),  on  obser-  . 
^cra  l'image  grossie  par  l'instrument  ;  il  arrivera  un  moment 
<^>  par  suite  de  l'unité  de  la  sensation  optique,  l'image  sem- 
l^kra  se  superposer  sur  la  règle ,  dont  elle  recouvrira  un  nom- 
l^re  de  divisions  facile  à  déterminer.  Nous  aurons  dès  lors  la 
(Ttadeur  de  l'image  transmise  par  le  microscope. 
Ponr  déduire  de  ce  résultat  la  grandeur  de  l'objet  mi- 

I.  I  > 
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croscopique  lui-même,  dont  nous  venons  de  mesurer H- 
ËOage,  nous  commencerons  par  mesurer  la  dislance  k  11- 
quelle  l'objet  se  trouve  par  rapport  h  la  surfaco  iurérteoit 
de  la  lenliilé  objective  [ob),  c'est* à- dire  de  détermiiier 
lA  distance  Focale  de  celle -ôi  (4o5).  Or,  si  ma  Toe  était 
organisée  de  manière  à  percevoir  un  objet  placé  à  la  dis- 
tance focale  de  la  lentille,  Fimage  m'arriverait  soos  oa 
angle,  dont  la  grandeur  réelle  de  l'objet  serait  la  base,  c*est-  , 
à«dire  la  tangente  au  rayon  qui  partirait  du  milieu  de  ta  Ion*- 
gueor  de  Tbbjet  ;  dans  la  fig.  i  *i  ,  pi.  4  »  le  P^ti^  cristal  [u) 
serait  cette  tangente;  je  verrais  alors  ce  petit  cristal  sooi 
Tangle  {ejc^.  Mais  si  le  cristal  était  asse:  grand  poni^  èln 
aperçu,  à  3o  centimètres  de  distance,  avec  les  dimensioût  qm 
le  microscope  employé  communique  à  son  image;  en  suppo- 
sant cette  dimension  égale  à  (gG,  fig.  12.  pL  4)>  1&  distança 
de  3o  cekitim êtres  étant  égale  h  {jo!)  »  il  était  évident  ppà 
les  deux  triangles  [tjc!)  et  (gjG)  seraient  proportionna 
entre  eux  ;  qu'en  conséquence  la  base  [td)  du  premier  serai 
CDulenue  dans  la  base  (gG)  du  second,  autant  de  fois  qœla 
)>erpendiculalre  (a/)  du  premier  dans  la  perpendicolairaj^ 
du  second,  et' :  gG  :  :  aj  :  aj  ;  c'est-à-dire  que  la  grandaur 
rélelle  du  petit  cristal  est  contenue  autant  de  fois  dans  h 
g;randeur  apparente  de  son  image,  que  la  distance  focale  delà 
lentille  (4i^)  1'^^^  dans  3o  cenlimètres,  qui  est  la  distance 
à  laquelle  nous  avons  placé  la  mesure  commune.  Désignooi 
donc  la  distance  focale  par  D ,  la  grandeur  de  Titalige 
par  I,  la  limite  de  la  vision  distincte  par  L,  et  la  graa- 
deur  réelle  de  l'objet  par  x ,  l'équation  suivante  L  :  D 
:  :  I  :  x ,  donnera   la   valeur  (te   ce   dernier    terme  ;  d*oâ 

D        aï  D  X I     . 

jT-  ==  — ,  ou  a:  =  — = — .  Si  donc  la  distance  focale  est  de  s  mîl- 

limëtres,  et  que  l'image  apparente  soit  de  ^5  millimètres,  la 

2  X  25        5         1 
grandeur  réelle  de  Tobjet  sera     _         :  -  ^-  =  —.  de  mill- 

000  00        6 

mètre  ;  le  microscope  aura  donc  grossi  l'objet  i5o  fois,chiffire 


t  ierà  fittàiée  8è  la  paissftnce  âtiiplii 
^  l^ôta  conclura  qil*atié  lentille  d^titj 
RM  ^ii  fàbriôatll  ëtàlt  capable  d^aftH 


diàiktô  de  cette  lè&Ulle. 
^titi  tnilltthfcirc  de  foyél-, 
dii  fàbriôatll  ëtàlt  capable  d^aftitelF  il  uhè  courblire  de 
iéDra,'|N^iràit3ôofob  lés  objets  i  (}trilileléiiliil6  de  i  buil- 
mrés  de  feyër  gi^sslrâ  ibô  (éfs  »  Unis  tehlitlé  de  4  tniltifii^,- 
i  jS  Ibis ,  une  lehUllé  de  5  mÛliinèlrés  60  Ibis ,  iih'é  de 
■wtiihèlreK  5o  fois,  une  lënlilté  de  i  cehlimètres  i5  fois, 
iin6  de  3  cenlimislres  ïà  fois.  Pôiir  les  pôndfihès  dont  là 
e  distincte  est  jusie  h  8  policés  de  distance ,  éUés  éyàluc- 
it  la  distance  fbéale  en  lignés,  et  elles  dUiserobt  b  k  1,  par 
i  lignes ,  pour  afoir  li  grandeur  dé  Tolijét. 
497*  La  distance  focale»  avôns-nods  déjà  dit*  n*ést  pas 
i|ôiirs  facile  &  délermiiler  d'une  hiàhièfu  rigoOréuiBo;  il  est, 
iifr  déterminer  )a  puissance  ampliativé»  c*ëst-&-dire  le  gros- 
■émeiit  du  microscope ,  un  autre  j>focédé  ^ui  donné  dés 
fications  justes  et  tion  moins  promptes ,  une  fois  qirèn  a 
Élncté  l^habitudo  de  s*en  servir.  11  est  ëgalement  fondé  sûr 
Éiratioo  de  la  double  Tué  ;  mais  le  terme  dé  là  dislancé  To- 
Kl  7  est  remplacé  par  la  grandelir  réelle  dé  Tobjét.  Soit , 
I  «net,  un  objet  dont ,  tout  petit  qu^il  soit ,  je  sois  parvenu 
lêtarminer  rigoureiisemenl  le  diàmëtré  réel  ;  si  je  le  place 

I  foyer  du  microscope  »  et  qu'en  âiéiHe  létnps  t\ùé  je  le  flté 
ifœil  droit»  je  fixe  de  l^œil  gâdché  Une  rtglô  divisée  et  pU- 
i»  )i  li  distanéé  de  âo  centtmètbcà ,  il  est  étidcnt  c{i)é  là 
ilutace  aiApliativo  dû  niicroscoi^Ô  sera  égale  àtt  ûoiûbré  do 

II  ^lle  la  grabdeur  téellé  dé  Tobjét  tWH  é\è  ajoutée  h  èllc- 
èÈÈe,  alors  que  son  imagé  se  snpefpô$el*a  sûr  \h  i^gle  divi- 

g49K)  »  c'est-&  dii*e  qdé  lé  grosSisséniebt  ti  sefa  égal  h 
gel,  diTÎaéepar  la  grandeur  réelle f^  t  G  t=3  — •    D*où 
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\^g^l,  éig  —  ^;  c'ést-à-dîré  qa*uAe  fbts  que  j'aurai, 

il  cé  oAoyen ,  détermint*  la  puissance  attpliatifié  du  mtciN)-* 
côpè ,  )é  û'aurai  pins ,  pout*  obtenir  la  grandeur  réelle  d'un 
^kjet  quelconque,  qu'à  diviser  riniage  mesurée  sur  la  K'gio, 
^^r  le  grossissement  lui-mcmc. 


EL 
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/   498*  ^^QÎs  CQ  sabstîtnant,  h  un  corps  de  la  natare»  l 

tion  d'une  mesure  adoptée,  qui  puisse  se  prêter  à  Tobseï 

microscopique,  on  amènera  Tévaluation  à  une  précisioi 

rigoureuse  qu'il  est  possible  de  l'atteindre,  avec  Timperi 

de  nos  organes.  Soit»  en  effet»  un  espace  de  1  millimètre 

au  diamant,  sur  une  lame  do  verre,  en  âo  ou  100  partie 

les  [*)  ;  à  quelque  grossissement  qu'on  élève  la  puissai 

microscope ,  il  est  certain  que  l'une  au  moins  de  ces 

divisions  tombera  dans  le  champ  visuel  du  microscope 

donc  que,  par  le  procédé  de  la  double  vue ,  l'une  de  ce 

sions  coïncidera  avec  celles  de  la  règle  observée  à  Ta 

on  n'aura  plus  qu'à  lire  le  nombre  de  divisions  de  mes 

leur  de  la  règle  observée  h  l'œil  nu ,  que  recouvre  Vu\ 

fractions  du  millimètre  qu'on  observe  au  microscope, 

en  déduire  le  grossissement  du  microscope.  En  effet,  1 

tervalle  entra  deux  divisions  microscopiques  de  la  lai 

verre,  recouvre  un  centimètre  de  la  règle  observée  à  3< 

timètres  de  distance,  le  microscope  aura  grossi  cet  iatc 

âoo  fois,  dans  le  cas  oii  chaque  division  micrométriqtM 

respondrait  à -^  de  millimètre  ;  car  alors,  par  l'effet 

puissance  àmpliative ' du  microscope,  77  de  millimètre 

devenu  égala  10  millimètres,  c'est-à-dire  à  10  X  5o  = 

499.  On  doit  avoir  soin,  en  procédant  à  ces  apprécia 

d'amener  le  micromètre  au  foyer ,  c'est-à-dire  au  poi 

les  divisions  tracées  au  diamant  s'offrent  pures  et  coma 

traits  noirs  et  «ans  pénombre.  Ensuite  il  faut  que  la  règ 

sert  do  mesure  soit  placée  sur  la  table,  et  qu'elle  puiss< 

amenée  à  coïncider  avec  le  micromètre  par  des  moavei 

faciles  et  doux  ;  la  coïncidence  doit  être  parfaite,  et  sur 

la  longueur  des  traits,  et  sur  toute  leur  épaisseur. 

(*)  Cç8  lames  de  verre  se  nomment  des  micromètres.  Il  est  des  a 
qai  portent  la  division  à  200  et  4oo  même  avec  une  netteté  idml 
ce  qui  exige  le  coneoars  d*an  excellent  instrument  diviseur  et 
main  exercé.  Le  millimètre  divisé  en  100  parties  suffît  i  tontes  les  < 
rations  ;  le  prix  n*en  dépasse  pas  i5  francs, 
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5oo.  Lorsqu'on  cherche  à  mesurer  la  puissance  des  gros- 
tistements  élevés,  qui  ne  s'obtiennent  qu'au  détriment  de  la  lu- 
mière et  de  la  clarté  des  images ,  il  s'établit  dne  lutte  pé- 
nible et  fatigante  entre  les  deux  yeux  de  l'observateur ,  dont 
Fan  est  plongé  dans  les  ténèbres ,  et  dont  l'autre  est  inondé 
de  lumière;  et  la  coïncidence  des  divisions  est  alors  d'une 
grande  difficulté  à  déterminer. 

5oi.  On  obvie  à  ce  grave  inconvénient  par  le  procédé 
qoi  suit  :  On  détermine,  par  le  procédé  ci-dessus,  le  grossis- 
sement du  premier  oculaire  (oc^,  fig.  i ,  pL  5  ) ,  c'est-b-dire 
en  plaçant,  sur  le  diaphragme  (cf)  de  son  foyer,  un  micro* 
mètre  qui,  cette  fois,  ne  doit  contenir  que  des  millimètres  sans 
antres  fractions  (*).  Si  maintenant  on  laisse  ce  petit  micro- 
mètre en  place  et  au  foyer  de  l'oculaire ,  et  qu'on  observe 
en  même  temps  le  micromètre  divisé  en  fractions  de  mil- 
limètre placé  au  foyer  do  l'objectif  (06),  on  trouvera  qu'un 
nombre  N  de  divisions  de  celui-ci  sont  renfermées  dans  Tin- 
tervalle  de  deux  traits  de  celui -Ib;  c'est-à-dire  que  une, 
tenx»  trois,  etc. ,  fractions  du  millimètre  soumises  b  la  ré- 
finction  do  l'objectif  {ob),  occupent  le  même  espace  qu'un 
millimètre  soumis  b  la  réfraction  de  l'oculaire  externe  {oc')  ; 
Tobjectif  {ob)  ,  plus  l'oculaire  interne  {oc)  ,  ont  donc  grossi 
d'autant  l'image  d'une  division.  Mais  l'oculaire  externe  {ocf) 
reprend,  pour  la  grossir  encore  une  fois,  cette  image;  le  gros- 
sissement du  microscope  sera  donc  égal  au  premier  grossisse- 
ment multiplié  par  le  second.  Que ,  par  exemple,  77  do  mil- 
Eaiètre  du  micromètre  soumis  b  l'objectif  {ob),  se  placent 
eiactement  entre  les  deux  traits  qui  marquent  un  intervalle 
d'an  millimètre,  sur  le  second  micromètre  soumis  b  l'oculaire 
externe  {oc')^  il  s'ensuivra  que  la  puissance  ampliative  de 
Tobjectif,  jointe  b  celle  de  Toculaire  interne ,  aura  grossi  Ti- 
u^tge  10  fois;  mais  si  le  grossissement  de  l'oculaire  externe 

[')  Afin  (le  ne  pas  gèiicr  la  vision,  ce  iiiicronièlrc  doit  être  gravé  sur 
une  bande  de  ¥citc  de  3  millimctiTS  do  larguur.  égalant  en  longneor  k* 
t&amvlre  du  tube. 


lui-ioéine  es(  dp  lo  foU,  nouage  qui  parviendra  ^  V^^t^^ 
Tobservateur  s^ra  grossie  10x10  =  100  tçUl  ça  ^v4  don- 
nera le  chiffre  du  grossjsse^iiQnt  du  iquicroscppe. 

bo'A.  11  faut  cpQserver  précieusciQeut  le  chîlÇrf^  ^a  grQiiii- 
«emept,  une  lois  qu'of)  Ta  obtenu  par  la  iQpyepne  d^cid  mum 
gr^nd  i^ombro  d'observations  répétées;  ce  pe  a(m|  pt»  |e 
ces  observations  que  Ton  poisse  impqpégie|it  rf;^iniM|K9 
cb^que  jour;  et  je  n'eq  sache  pi^s  de  plus  fktigantfift»  et  )*^- 
rai^  m^me  dire  de  moins  copcorduptea.  Car,  il  ih^  ffq|  passe 
le  dissimuler ,  avec  quelque  sévérité  q|iç  Yçn  p^pcèfle  |  Q  fft 
presque  impossible  que  deui^  qbsorvaitçurs  fe  r<6Qçg|||pfi|t 
e^uicteqient  d^ns  leurs  détermiuatipns ,  et  que  le  iqéoHi  a^ 
stervateur  tombe  juste  ^n  même  chiffre  dans  deux  opénUani 
consécutives  ;  il  est  des  longueqvs  qu  on  ne  penl,  plua  compter» 
miiis  qu'on  se  contente  d'évaluer,  eq  divisant  idé^lciDfmt  fia- 
tervaUc»  là  où  la  division  traçécf  ne  se  prête  plua  k  aqpi^fpQi^ 
les  rapports.  Vais  il  en  est,  sur  ce  point»  àe^  mpniroi  ipicf*- 
mélriqucs,  comme  des  mesures  en  grand;  TfPMiçlilode  «d 
trouve  hors  des  limites  qu'il  est  |*orusé  à  l'impçrlbctiQfi  ie 
nos  organes  de  franchir.  Quoi  qu'il  en  foit ,  et  comM  ^ 
chiffre  du  grossissement,  une  fois  constaté,  doit  acrvîr  dp  f|^ 
nominateur  à  toutes  les  évaluations  ultérieures,  doqt  V\mf 
grossie  sera  le  numérateur ,  il  s'ensuit  que  les  objets  ^'00 
aura  a  observer  seront  tous  mesurés  ^Is^  m<^u^^  règle^  et  que, 
,  par  conséquent,  les  rapports  de  grandeur  dps  objets  nicfo- 
scopiques  entre  eux  u'offrirpnt  rien  d'efToné. 

âo3.  En  résumé ,  le  grossissement  G  du  microscofie  él|0( 
déterminé  par  ce  procédé ,  et  l'image  de  l'objet  ulinjurfi  I 
étant  mesurée  par  le  procédé  de  la  double  vup,  U  gnuHl^v 

réelle  de  l'objet  g  se  déduira  de  cette  formule  g  =  •^. 

G 

âo4*  On  peut  obtenir  encore  la  grandeur  réelle  de  Tobjci. 

dircclemenL  Kn  effet ,  si  Ton  parvient  h  disposer  Tobjet  à  m^ 

surer,  juste  sur  la  surface  divisée  du  micromètre  en  verre,  ii 

doit  paraîlre  «'vident  qur,  pour  conncifirc  sa  grandeur réeilCt<^ 
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ti*aara  qu*à  compter  le  nombre  de  divisions  micrométriqm4 
qa*il  recouvre.  Mais  dans  Tapplication ,  ce  résultat  n'e^t  i^i 
aussi  prompt  ni  aussi  facile  à  obtenir  ;  et  il  est  Ipin  do  don- 
ner à  chaque  fois  des  indications  aussi  exactes  qu'on  fo- 
rait porté  à  le  croire  au  premier  abord.  Les  traita  de  la  divi* 
siop  micrométriqnc 9  qui  n'occupont,  sur  la  lame  de  verre, 
qq*une  aire  d'un  millimètre ,  sont  si  délicats  et  si  fins  »  qu'on 
ne  parvient  presque  à  apercevoir  la  pbco  qu'ils  occupent,  qi^Q 
par  le  jeu  de  la  lumière  et  le  phénomène  des  interférence^ 
Alor9  mémo  qu'on  a  eu  la  prccaulion  d'cntonrer  I4  division 
par  un  cercle  coloré  visible  à  la  vue  simple ,  il  faut  encore 
beaucoup  de  temps  pour  la  rencontrer  au  microscope,  et 
pour  la  rendre  visible,  en  l'amenant  juste  au  foyer;  répaissouf 
éaces  traits  élant  si  faible  que  le  moindre  coup  imprimé  au 
bouton  de  la  crémaillère,  amène  la  division  au-delà  ou  ei| 
deçà  du  foyer.  Une  fois  qu'on  l'a  trouvée  et  qu'on  l'a  mise  ^^ 
foyer,  il  faut  encore  amener  l'objet  et  la.  goutte  de  liquide 
qui  lo  renferme ,  sur  les  traits  de  la  division,  ce  qui  n'est  sou- 
Teni  pas  moins  long  à  cQcctucr ,  et  ce  qui  expose  la  divisiQii 
à  de  fréquentes  éraillures.  Enfin  toutes  le$  diOiçultés  ne  sont 
pas  aplanies  dès  ce  moment  :  car  il  est  rare  que  les  dimeo- 
aîons  de  l'objet  concordent  exactement  avec  les  divisions  mi- 
crométriques, l'objet  pouvant  avoir  77,  Vt»  r.»  ?  «.'  ^^  milliroè^ 
tre  en  diaiiiètre,  quand  la  division  du  micromètre  n'est  quen 
cinquanlièmes  ue  millimètre.  L'estimation  alors  doit  se  faire 
par  des  divisions  idéales ,  qui  sont  capables  de  jeter  l'évalua** 
lion  dans  des  écarts  bien  plus  graves  que  ne  le  feraient  les  va- 
cillations du  ptocédé  par  In  double  vue  (49^)*  Ajoutez  à  cola 
rinfluence  des  pénombres  des  bords  de  Tobjct  sur  la  valeur 
des  déterminaisons,  et  l'on  conclura  que  le  résultat  obtenu,  en 
tout  état  de  cause ,  n'est  pas  tellement  rigoureux  qu'il  soit 
nécessaire  de  le  chercher,  au  prix  de  tant  de  pénibles  efforts  et 
de  temps  perdu. 

ooô.   On  a  remplacé  co  genre  de  mesure  micrométrique, 
par  un  petit  instrument  qui  est  susceptible  de  fonctionner 
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arec  une  rare  précision ,  et  de  mesurer  un  objet  au  micro- 
scope, presque  comme  on  mesure  à  l*œil  nu  dans  les  opérations 
en  grand.  C'est  une  tige  horizontale,  aiguë  à  Textrémité  qoi  se 
place  au  foyer,  et  dont  l'autre  extrémité  est  mise  en  moofe* 
ment  par  une  vis  sans  fin ,  dont  on  peut  apprécier  la  marche, 
au  moyen  d'un  cadran  gradué  fixe  et  d'une  aiguille  qui  tourne 
avec  la  vis.  Ce  petit  instrument  fixé  au  point  convenable  con- 
tre la  platine  {pi,  fig.  i ,  pi.  5)  duporte-objei,  on  en  amène  la 
pointe ,  de  manière  que  son  extrémité  coïncide  exactemeot 
avec  le  bord  de  robjet  qu'on  observe;  ce  premier  résultat 
obtenu,  on  place  l'aiguille  au  zéro  du  cadran,  on  tourne  en- 
suite la  vis  jusqu'à  ce  que  la  pointe  de  la  tige  horixontab 
soit  arrivée  au  bord  opposé  de  l'objet ,  et  l'on  compte  alors» 
sur  le  cadran,  la  longueur  qu'elle  a  parcourue,  pour  arriver 
d'un -bord  à  un  autre,  les  divisions  du  cadran  correspondant! 
tout  autant  de  fractions  égales  d'un  millimètre.  Cet  instru- 
ment qui,  porté  à  une  suffisante  précision,  ne  saurait  être  li- 
vré à  bon  marché ,  n'est  pas  à  l'abri  des  perturbations  qui  al- 
tèrent les  indications  du  micromètre  en  verre.  Les  pénombres 
de  l'objet  rendent  assez  difficile  à  déterminer  la  coïncidence 
de  la  pointe  avec  les  bords  de  l'objet  microscopique  ;  mail 
ce  qui  peut  jeter  encore  plus  d'incertitude  sur  la  valeur  des 
déterminaisons,  c'est  qu'il  est  presque  impossible  d'amener  h 
pointe  de  l'instrument  au  foyer  de  l'objet  microscopique, 
sans  s'exposer  à  faire  disparaître  l'objet  lui-même ,  par  la  voie 
de  la  capillarité.  Or,  comme,  avant  toute  chose,  il  faiut  que  la 
pointe  de  l'instrument  soit  placée  au  foyer  du  microscope,  et 
que  l'objet  en  sera  à  distance,  il  s'ensuit  que  Tinstrument 
mesurera  une  image  altérée  plutôt  qu'une  réalité. 

5o6.  Ainsi,  avec  tout  ce  luxe  d'appareils,  on  ne  saurait  ar- 
river qu'à  une  précision  apparente,  et  à  un  charlatanisme  de 
chiffres,  dont  nous  avons,  il  nous  semble,  fait  assez  bonne 
justice  dans  nos  premières  publications;  et  vraiment  il noos 
était  difficile  de  contenir  un  éclat  de  rire ,  quand  dès  le  len- 
demain de   leurs    publications,  nous  voyons  les  journaux 
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transcrire ,  les  professeurs  aononoer  et  les  traitéj(|Rémentai- 
res  recaeillir,  avec  une  religieuse  attention ,  ces  tableaux»  où 
les  globules  du  sang  se  présentaient  avec  une  précision  ty- 
pographique 9  que  nous  étions  loin  de  rencontrer  dans  la  na- 
ture »  en  ayant  recours  h  tous  les  genres  de  procédés. 

507.  Cependant ,  si  les  molécules  divisibles  des  corps  de 
la  nature  affectaient  constamment  les  mêmes  dimensions,^ 
dans  une  même  circonstance,  force  serait  bien  d^employer, 
pour  les  mesurer,  des  instruments  d'une  rare  précision»  dût- 
on  aller  les  faire  vérifier  par  les  possesseurs  privilégiés  des 
étalons  académiques ,  et  les  soumettre  pour  ainsi  dire  au  poin* 
çon  légal.  Mais  quand  on  songe,  ce  que  nous  aurons  fréquem- 
ment à  constater  dans  le  cours  du  présent  ouvrage ,  que  les 
{^obules  ou  molécules  de  la  même  substance,  à  quelque  de- 
gré qu'on  pousse  la  division  anatomique  ou  mécanique,  va- 
rient de  dimensions  à   l'infini   entre   deux  extrêmes,  dont 
l'un  n'a  souvent  d'auti'es  limites  que  celles  de  la  vision  artifi* 
cielle,  il  serait,  il  nous  semble,  aussi  ridicule  de  vouloir  me- 
surer chacun  de  ces  corps  avec  des  instruments  d'une  parfaite 
précision ,  dans  le  cas  où  la  science  en  posséderait  de  sem- 
blables, qu'il  le  serait  de  refuser  dans  le  commerce  tonte 
mesure  légale,  qui  n'aurait  pas  été  étalonnée  sur  le  mètre  de 
plitine  déposé  à  l'Observatoire,  et  qui,  grâce  à  la  consigne 
séîère  qui  veille  à  sa  garde ,  n'a  pas  encore  peut-être  servi 
deux  fois.  Mais  comme  il  est  démontré  que  les  micromètres,  si 
perfectionnés  qu'ils  soient,  ne  sauraient  fournir,  dans  fapplica- 
lion,  que  des  évaluations  approximatives,  et  que  d'un  autre 
côté,  les  organes  que  l'on  a  à  mesurer  varient  en  dimensions, 
selon  les  espèces,  les  individus,  l'âge,  et  la  région  du  corps 
qu'ils  occupent;  que  le  résultat  enfin,  acheté  h  un  si  haut 
prix,  se  réduit,  en  dernière  analyse,  à  une  suffisante  approxi- 
mation ,  il  s'ensuit  que  le  procédé  de  la  double  vue  (49^)  >  qui 
fournit  des  approximations  égales  en  exactitude ,  a ,  sur  les 
deux  autres,  l'immense  avantage  de  ne  coûter  ni  perte  de  temps 
oi  sacrifice  pécuniaire. 
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5q8.  Qnfimporte  ensuite  que  tel  observateur  ait  pris  ses 
ipe^ures  h  un  microscope»  dont  le  grossissement  ne  sott  pis 
aussi  rigoureux  que  tel  autre  ,  qui  a  servi  h  dresser  un  taUêta 
de  dimensions ,  les  rapports  entre  les  nombres  obleaus  par 
le  premier  n'en  seront  pas  moins  les  mêmes  que  ceux  obte- 
nus par  le  second,  alors  que  les  nombres  diflèreraicnt  entre 
eux  chacun  à  chacun  ;  et  en  fait  de  mesures  micrométrîqoef . 
c'est  aux  rapports  seuls  des  nombres  qu'il  faut  définitiTement 
s'attacher,  se  contentant,  quant  à  la  grandeur  réelle,  desofli- 
santés  approximations.  Supposez  en  effet  que,  par  lepraddéde 
la  doufflc  vue,  et  en  me  servant  de  mon  microscope,  dontk 
grossissement  a  été  déterminé  préalablement  par  des  moyeo* 
nés  d'observations  sagement  conduites,  je  trouve  que  les  plus 
gros  graine  de  fécule  de  massettc  ont  y,  ceux  de  pomme  de 
terre  7,  ceux  de  charaigne  ~  de  millimètre;  et  qu'un  autre 
observateur  armé  d'un  microscope  dont  le  grossissement  aon 
été  tout  aussi  sagement  déterminé ,  trouve  par  le  procédé  iê 
}a  double  vue,  que  les  plus  gros  grains  de  fécule  de  massette 
ontj,  ceux  de  pomme  de  terre  ^,  ceux  de  charaîgao-—»  ©t^» 
la  différence  dans  ces  nombres  n'indiquera  que  celle  de  la 
puissance  des  instruments,  et  n'affectera  nullement  les  np* 
ports  de  grandeur  de  ces  diverses  fécules  entre  elles, 

009.  Apres  toutes  ces  ohservii lions,  nous  croyons  pouvoir 
nous  dispenser  de  parler,  ot  du  procédé  de  LeuNvenhocck,  qoi 
-  plaçait  sur  le  porte-objet  un  grain  de  sable  de  la  mer,  et  ap- 
préciait à  la  vue,  combien  il  feindrait  d*objcts  microscopiques, 
du  genre  de  ceux  qu'il  observait,  pour  couvrir  Taire  occupée 
par  le  grain  de  sable;  cl  de  celui  de  Jurine,  qui  remplaçait 
les  grains  de  sable  par  des  fils  métalliques  d'une  grande  té- 
nuité, dont  il  avait  déterminé  l'épaisseur,  en  les  enroulant 
autour  d'un  cylindre  divisé,  et  comptant  le  nombre  do  toar» 
de  spire  que  renfermait  une  division  ;  l'épaisseur  du  fil  ép- 
iant alors  une  fraction ,  dont  le  nombre  des  tours  formait  le 
dénominateur.  Car  ce  dernier  procédé  ne  diflere  de  celui  de 
LeuAvenhoeck  ,  que  par  la  n'j^ularilé  de  la  mesure  adoptée, 
l'incertitude  se  retrouvant  également  dans  les  évaluations. 
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5 10»  Le  procédé  delà  doiible  vue  (49G)  c^t  en  conséqqeQpo 
cdui  aaqiiel  nous  invitons  ks  observateurs  de  s'arrêter» 
pourvu  qq'ili  atcnisoin  do  noter  I4  distance  à  laquelle  la  portée 
^  le^r  vue  exige  que  la  règle  soit  placée.  En  conséquence,  le 
posaissepaent  du  microscope  ayant  été  déterminé  aussi  rigou- 
l^osement  que  Ton  poqrra ,  la  règle  placée  h  la  limite  de  la 
division  distincte  (*)  »  supposons  qu'on  observe  au  grossisse- 
Qient  d^  lOQ,  que  la  distance  do  Tœil  nu  h  la  règle  soit  de 
5o  centimètres,  et  que  l'image  de  Tobjct qu'on  regarde  à  Ira- 
feri  le  tube  ou  la  lentille  aimple  du  microscope,  semble,  en 
$fi  aqp^rpos^nt  sur  la  règle  que  Ton  fixe  de  l'œil  nu ,  en  cou- 
vrir so  millimètres  ;  en  vertu  do  la  formule  ^  =  -- ,  la  gran- 

èeoT  réelle   de  l'objet    sera  de  — -         —  =  r-  do  millî- 

100         10         â 

■lètre.  Cet  exemple  suflira  à  indiquer  le  mécanisme  de  ces 

itpéra tiens  dont  chacune,  lorsqu'on  en  a  contracté  un  peu 

rhabitude ,  ne  coûte  pas  pins  de  quelques  secondes. 

INFLUINCE    DK    Là    VALRHR   DU    MICEOSCOFS   SUR    LB 
,  MfiRITE  DES   ORSEEVATIONS. 

5  1 1 .  Le  jour  qi'il  eut  trouve  le  secret  d'ajouter,  à  la  puis- 
a^DCo  visuelle  de  so'i  oeil ,  la  puissance  d'une  lentille  réfrin- 
mitc,  l'homme  put  espérer  avec  raison  de  pénétrer  dans  le 
^niaioe  d'un  règne,  qui  jusque  \h  s'était  soustrait  h  son  ob- 
tarvation  ;  le  verre  grossissant  lut  la  boussole  d'un  nouveau 
Vioode,  dont  la  conquête,  pour  être  sans  périls,  n'était  pas 
à  l'abri  des  hasards  et  des  grandes  fatigues  ;  mais  enfin  cette 

{*)  Dans  le  microscope  tInuMo,  relie  limile  te  trouve  à  ptn  pri'S  sur 
le  couTrrcle  do  la  hoiU* ,  lorM|u*ou  «•  >«'rl  du  luhr  ;  uiaîs  lni>qu*on  rciii- 
nlace  le  tolir  parle  llliolo<^.*ope  slniple,  il  faut  lonrucr  Ui  plaliue  <>ii 
dehor>«  de  l:i  l»<nl<r  poui'  pouvoir  éloi^^niT  In  r<';^liî  à  volonir  :  «Viil  encore 
une  raî*on  (V^O  P*>"r  •  »M"*-"*'  ^^  diuiille  d«'  l.i  Wz*'  »  »''«"  pl.icêe  sur  le 
l>ord  de  U  lioile. 
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conquête  était  assurée»  et  nul  ne  s'éleva  d'abord  pour  en  ré- 
voquer en  doute  la  réalisation. 

3 12.  II  n'en  fut  plus  de  même,  lorsque»  dans  son  ambiUoii 
trop  progressive,  la  science  crut  pressentir,  qu'en  combinait 
entre  elles  plusieurs  de  ces  lentilles,  isolément  si  paissantes, 
elle  parviendrait  tôt  ou  tard  à  reculer  les  limites  de  la  puis- 
sance ampliativc  du  microscope ,  dans  la  même  proporlm 
que  la  première  invention  avait  reculé  les  limites  de  la  visiflo 
distincte.  C'était  assimiler  l'art  qui  perfectionne  au  hasard 
qui  révèle;  c'était  prêter  à  l'application  le  génie  d'une  Im  de 
la  nature.  Aussi  bien  des  observateurs  sont  morts  dans  Fat- 
tente,  et  le  messie  de  ces  nouvelles  révélations  est  encore  k 
venir  de  nos  jours.  Ce  qui  fit,  et  ce  qui  fera  long- tempe  en- 
core •  qu'après  avoir  essayé  des  combinaisons  de  verre  de 
la  plus  habile  complication ,  et  de  la  puissance  ampliative  la 
plus  exagérée,  les  Leuwenhoeck  et  les  Swammerdam  retour 
nèrent  avec  prédilection  à  la  petite  lentille  simple»  etacbe> 
vèrent  leurs  grands  travaux  avec  ce  naif  appareil. 

5 1 3.  De  nos  jours ,  je  veux  parler  d'une  dizaine  d'annéei  ^ 
françaises,  les  mêmes  prédictions  ont  amené  les  mêmes  désap- 
pointements ;  et  si  l'Académie  en  masse  sembla,  h  plusieurs  re- 
prises, lancer  l'anathème  sur  les  observations  faites  avec  oa 
pauvre  instrument,  l'opinion  publique  en  masse  ne  tarda  pat 
à  réduire  à  leur  juste  valeur,  les  observations  obtenues  à  Faide 
des  plus  riches  microscopes  ;  elle  s'aperçut  que  tout  ce  grand 
bruit,  qui  passait  sur  le  compte  de  toute  la  société  savante,  ne 
partait  pourtant  en  réalité  que  d'un  tout  petit  coin  de  la  saDe; 
sur  toutes  les  autres  banquettes,  chacun  se  déclarant  incom- 
pétent. Elle  découvrit  que,  sur  ceux  qui  en  parlaient  avec  tant 
d'aplomb,  un  seul  avait  étudié  les  lois  de  l'optique,  c'était  oa 
astronome;  et,  chose  étonnante,  il  débutait  par  dire  qu'i/ne 
pouvait  pas  voir  au  microscope ,  mais  qu'il  n'en  était  pas 
moins  convaincu  que  des  observations  faites  avec  un  rieki 
instrument  (  c'élait  Texprcssion  consacrée  ) ,  devaient  ofiHr 
une  garantie  de  plus  que  les   observations  faites  avec  une 
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simple  loape.  Un  antre  jour,  et  ceci  est  consigné  au  procès- 
rerbal  (notre  lettre  qui  y  donna  lieu  et  Tasserlion  de  Taslro- 
nome) ,  après  qu'on  eut  achevé  la  lecture  d'une  lettre»  dans 
laquelle  nous  rappelions  aux  physiciens  que  la  clarté  des 
inslruments  d  optique  était  en  raison  inverse  du  nombre  des 
^rres  qui  entraient  dans  leur  construction»  vu  que  la  déper- 
dition des  rayons  lumineux  par  les  aberrations  de  sphéricité 
et  de  réfrangibilité  »  parles  réflexions  partielles  •  et  parTab- 
•orplion  du  verre  lui-même  ;  que  cette  déperdition  »  dis  je  » 
était  en  raison  du  nombre  de  surfaces  que  la  lumière  avait  h 
traverser;  l'astronome  »  k  haute  et  intelligible  voix»  s'écria 
que  ces  assertions  étaient  opposées  aux  premières  notions 
d*optiqne.  A  cela  il  n'y  avait  qn*une  chose  à  répondre,  c'était 
de  livrer  à  la  publicité  la  lettre  et  le  commentaire;  c'est  ce 
que  nous  ne  manquâmes  pas  de  faire  »  et  ce  n'est  pas  à  nos 
dépens  que  cette  lecture  amusa  l'astronome  d'Édimbouqj  » 
Brôwster.  L'opinion  publique  élimina  donc  l'opinion  de  l'as- 
trcHiome  en  lui  disant  :  c  Puisque,  h  nôtre  grand  étonnement» 
V0IIS  TOUS  déclarez  incompétent,  récusez-vous,  t  Quant  aux 
iatres  collègues»  qui  se  gardaient  bien  de  faire  un  pareil 
ifOQ ,  mais  qui  n'en  mettaient  pas  moins  leur  opinion  sons 
régidedu  nom  et  de  la  hante  autorité,  laquelle  déclinait  sa 
compétence  ;  quant  à  ceux-là  »  on  ne  tarda  pas  à  savoir  que , 
noTices  dans  l'art  de  bien  voir»  quoiqu'ils  eussent  souvent  au- 
paravant regardé  au  microscope,  ils  se  glissaient  chaque  jour» 
Bo  habit  bourgeois  et  d'un  pas  fort  timide ,  chez  un  simple 
amateur  qui  leur  donnait  des  leçons»  et  qui  n'avait  pas  gran- 
dement à  se  féliciter  des  progrès  de  ses  illustres  élèves  {*). 
Enfin  on  découvrit  que»  dans  tout  cet  académique  mouvement» 
il  y  avait  plus  de  colère  que  de  bonne  foi  »  plus  de  népotisme 
que  d'impartialité  ;  que  la  plupart  combattaient  en  cela  pour 
défendre  leurs  œuvres  et  d'autres  leurs  enfants  ;  quelques 
palinodies  solennellement  ol>ligées  {**)  complétèrent»  au  sein 

(*)  Voy.  E$$ai  de  chimie  microscop,  appliquée  à  la  phyeiolog,^  iS3o,  p.  5. 
C**)  Voj.  Annal,  des  se.  d'obs.,  tomcl»  p.  a38,  1839,  il  t.  IV,  p.3i5. 
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de  rAcadémie  même ,  TelTet  de  ces  impressions  ;  et  f  eiptft 
public  tourna  une  bonne  lois  pour  toutes  le  dos  &  rekprit  èk 
côlrps,  qui  jota  de  côté,  dès  ce  moment»  les  armes  i)a*on  aV6iié. 

5 1 4*  11  resta  démontré  que,  dans  Tétât  actuel  de  la  tcietC^ 
industrielle ,  il  n'élait  pas  ude  seule  observation  ttltero4<î6|4> 
qtte»  qu'on  ne  pût  cQecUier  aveé  une  simple  lentille  h  tottt 
foyer  ;  que  les  riches  microscopes  n'avaient,  $nt  les  tuCnbl^ 
tés  loupes,  d'autres  avantages  réels  qiie  toux  qui  lodfntieirt 
au  profit  de  l'observateur  :  l'élégance  des  formes^  la  ÙXÊâ 
des  mouvements  et  nne  vision  moins  fatt^ùnte ,  toutes  th<M 
dont  Thabilucte  et  Tàmour  du  travail  peuvent  didafntier  de 
beaucoup  l'importance;  et  Tiin  sait  que  Ces  dcûX  dernièMi 
qualités  ne  manquent  pas  h  Celui  qui  n'a  rien.  On  s'apèf^l 
1^ue  l'étégance  d'un  instrument  est  quelquefois  un  obstkclal 
la  précision  ;  que  les  ornements  sont  iliits  pour  être  vtis  et  IM 
jKkUr  être  maniés;  et  qu'en  fait  de  Constructions,  rleti  fi*€lt 
darabic  comme  les  formes  d'une  grande  simplicité;  Csit,  àl 
lieu  de  s'altérer ,  elles  ne  font  qiie  se  réduire  en  s*usailL  Ot 
une  fois  que  cette  manière  de  voir  se  fut  accréditée,  te  fili- 
Croscopo  ne  tarda  pas  h  devenir  un  instrdment  ikidtspetislbte 
dans  le  laboratoire,  et  mémo  dans  Tateller;  eti  vold  II 
|>1reavela  plus  irrécnsabic. 

5i5.  Nous  rencontrâmes  un  mécaniciéii  qui,  partàgeatat 
notre  pressentiment,  et  comprenant,  mieux  que  la  plupaftdè 
les  autres  confrères,  qu'on  peut  faire  de  grands  profila ,  en  si 
mettant  h  la  portée  do  tontes  les  bourses,  consentit  à  UTTéfi 
au  prix  de  3o  francs,  un  nncroscope  simple,  dont  liotis  toi 
donnâmes  le  dessin.  A  celte  époque,  il  ne  se  vendait  pasefi  ' 
France  plus  de  dix  microscopes  par  vtn  ;  or ,  Ce  petit  instlV- 
inent  se  popularisa  lellement  en  France  et  à  l'étranger»  qdô 
bientôt  l'opticien  et  ses  contrefacteurs  ne  purent  plus  âdfin 
aux  demandes.  Delenil  en  est  atijottrd'hui  h  sa  soixtnle- 
ciixième  douzaine ,  c'est-à-dire  h  son  84o*  microscope;  fc 
nombre  vendu  par  la  contrei'açon  est  arrivé  h  un  chiffre  lo 
moins  aussi  élevé;  chiffre  qui,  indépendamment  des  accei* 
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5oiresquo  racheteurnc  manquo  presque  jamais  de  se  procu- 
rer en  même  temps,  et  dont  le  prix  s^élève  souvent  plus  haat 
que  celui  du  microscope  même  »  chiffre,  dis-je  ,  qui  repré*- 
seole  une  valeur  de  5o,ooo  francs  environ»  mise  en  circula- 
Itoo  dans  Icspace  d*un  petit  nombre  d'années.  C'est  ainsi 
que  l'opinion  répondit  au  mauvais  vouloir  de  la  puissance 
OGcalte  et  de  la  puissance  académique ,  toujours  dévouée  h 
U  première;  le  microscope,  objet  jusque  Ih  de  fantaisie  et  de 
crédalilé,  avait  pris  rang  parmi  les  instruments  de  précision; 
et»  en  se  dépouillant  de  tout  ce  qui  en  faisait  Tapanuge  exclu- 
tif  des  hommes  de  loisir,  sa  fabrication  était  tout-h-coup  dé- 
tenue une  branche  intéressante  de  commerce. 

5i6.  Ces  documents  historiques  ne  laissent  pas  que  d'avoir 
une  utilité  scientifique ,  quoiqu'ils  offrent ,  au  premier  coup 
d*œil,  un  caractère  personnel;  car,  dans  l'état  de  notre  in- 
qualifiable civilisation,  les  difficultés  que  Ton  rencontre,  dans 
la  Carrière  des  sciences,  viennent  encore  plus  des  hommes  que 
des  choses;  du  reste,  ce  préambule  n'aura  pas  peu  préparé  le 
lecteur  à  rintelligenco  des  principes  suivants,  dont  nous 
ferons  ensuite  l'application  h  chaque  genre  de  microscope. 

5 1 7*  Les  rayons  lumineux  qui  émanent  de  l'objet,  stibissenti 
ea  traversant  une  lentille  réfringente  ,  quatre  déperditions 
dl^érentes  :  deux  qui  proviennent  des  aberrations  de  sphéri- 
dlé  et  de  réfrangibilité  (4o4)  >  une  troisième  qui  est  doe  ft 
Tabsorption  même  du  milieu  réfringent;  la  quatriènie,  enfin^ 
mi  causée  par  la  réflexion  ;  car  les  rayons  qui  arrivent,  sods 
on  angle  d'environ  22%  sont  réfléchis  en  dedans  par  la  surface 
fne  tous  les  autres  traversent.  Plus  le  verre  a  d'épaisseur,  et 
plos  est  grande  la  puissance  de  la  troisième  cause  ;  plus  la 
lentille  a  de  courbure ,  et  pins  est  grande  la  puissance  des 
deux  premières.  Mais  toutes  ces  déperditions  ne  sauraient  se 
rialiser,  sans  nuire  à  la  netteté  do  rimage,  qui  en  est  d'au- 
tant moins  complète,  et  sans  altérer  la  pureté  des  contours 
<iui  se  trouvent  tronqués  d'autant.  Donc  la  pureté  et  la  net- 
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leté  des  images  sera  en  raison  inverse  du  nombre  des  lenUDef» 
qui  entreront  dans  la  combinaison  d'un  itioi^iument  Dodc» 
toutes  cboses  égales  d'ailleurs ,  une  lentille  simple  sera,  sou 
ce  rapport ,  infiniment  préférable  à  la  combinaison  la  jlm 
heureuse  de  plusieurs  lentilles  ensemble.  £t  pour  se  conviio« 
cre  de  la  vérité  de  cette  proposition»  il  suffit  d'observer»  dav 
les  mêmes  circonstances,  le  même  objet  à  une  lentille  siiD|de. 
et  au  grossissement  (479)  correspondant  du  microscope  com- 
posé. Au  microscope  simple,  l'image  s'offrira  avec  des  con- 
tours fortement  accusés ,  une  lumière  pure  et  franche ,  in 
détails  distincts»  avec  une  surface  enfin  harmonisée;  an  mi- 
croscope composé ,  au  contraire ,   les  contours  s'offrirool 
vagues  ou  cotonneux  >  la  lumière  indécise,  les  détails  eflacè 
ou  lavés,  et  la  surface  accidentée  ou  interrompue. 

5i8.  Or,  ces  avantages  de  la  lentille  simple  sont  tels,  que 
souvent  le  grossissement  le  plus  fort  du  microscope  compoié 
ne  saurait  leur  servir  de  compensation  ;  la  puissance  amplii- 
tive,  en  effet ,  en  grossissant  l'image ,  doit  nécessairement  m 
grossir  les  défauts  dans  la  même  proportion.  Ainsi ,  dansTétit 
actuel  de  l'optique ,  plus  je  chercherai  h  voir  an  objet  grand, 
plus  je  parviendrai  h  le  voir  obscur  et  difforme  ;  or ,  dès  km 
que  m'importe  que  vous  transformiez  mes  pygmées  en  géanli» 
si  vous  les  estropiez?  que  m'importe  enfin  que  vous  me  mos- 
triez  des  géants,  si  je  ne  puis  les  distinguer  que  dans  l'ombre? 
je  préR^re  contempler  un  ciron  fortement  éclairé.  Il  est  dei 
gens  novices  dans  Tart  d'observer,  qui  ressemblent  assez  k  cei 
gens  noifices  dans  l'art  de  bien  vivre,  lesquels  se  prennent  à 
penser  qu'on  se  nourrit  d'autant  plus  qu'on  mange  davantage^ 
et  qui  ne  se  détrompent  qu'à  la  faveur  d'une  belle  indiges- 
tion; de  même,  nos  observateurs  gloutons  no  croient  januif 
si  bien  voir  que  lorsqu'on  leur  montre  l'objet  sur  une  larje 
surface;  ces  gens-là  mesurent  la  vérité  à  la  toise,  et  ne  se r^ 
concilient,  avec  les  petits  objets,  qu'à  la  condition  que  le  mi- 
croscope les  leur  dessinera  à  la  fresque,  sur  la  muraille  dekor 
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appartement.  Ils  donnent  la  main  h  nn  autre  genre  d^obserra- 
teurs ,  lesquels  ne  procéderaient  h  la  moindre  réaclicn  qu'a- 
vec plusieurs  livres  de  substance  ,  et  qui  ont  horreur  de  tout 
▼ase  réduit  au^  proportions  du  verre  de  montre,  comme  d'un 
ustensile  indigne  d'un  esprit  large  et  élevé.  C'est  pour  suflire 
aux  immenses  travaux  de  ces  observateurs  qu'ont  été  inven- 
tés les  cumuls  et  les  bénéfices  ;  ce  sont  eux  h  qui  les  opticiens 
hommes  dVsprit,.ont  l'habitude  de  désigner  le  grossissement 
en  surface  et  non  en  diamètre,  et  h  qui  iis  disent  :  «Ce  micro- 
scope grossit  90,000  fois  (ce  qui,  est  vrai  de  la  surface )>  et 
non  pas  5oo  fois  (ce  qui  est  le  même  grossissement,  mais 
seulement  en  diamètre).  »  Enfin  ce  sont  eux  pour  qui  le  micro- 
scope solaire,  et  h  son  défaut  le  microscope  h  gaz,  est  finslru- 
nientle  plus  parfait  d'optique,  parce  que  sa  puissance  amplia- 
ilve  ne  reconnaît  d'autres  limites  que  le  mur  de  la  salle  de 
spectacle,  sur  lequel  le  vibrion  de  la  farine  apparaît,  avec  les 
dimensions  du  plus  grand  dos  serpents  Boa ,  et  d'un  serpent 
Couvert  d'écaillés  colorées,  quand,  faute  d'un  jour  suffisant^ 
Q  n'apparaît  pas  noir,  comme  si  1  illustre,  animal  venait  de 
sortir  de  la  boue.  Ne  détruisez  pas  l'illusion  de  cet  ami  de  la 
fantasmagorie;  gardez-vous  bien  de  démontrer  h  ce  spectateur 
que  ces  écailles  dorées  sont  un  mensonge  du  verre,  qui  n'a 
pas  été  achromatisé,  ou  un  mensonge  de  l'objet  lui-même, 
lequel  a  décomposé,  par  la  structure  de  son  tissu,  et  tout  au- 
tant que  le  verre ,  les  rayons  lumineux  qui  l'éclairent  en  le 
traversant;  ne  lui  dites  pas  que  ce  n'est  rien  voir  que  de  voir 
tout  noir;  et  que  toute  cette  puissance,  dont  il  admire  les  ma- 
giques effets,  se  réduit  h  agrandir  des  contours,  ce  qui  n'ajoute 
rien  de  plus  h  la  forme  générale ,  que  l'on  apercevait  tout  aussi 
bien  et  avec  tous  ses  caractères  sous  de  moindres  dimensions; 
respectez  le  bonheur,  alors  même  qu'il  est  tout  imaginaire, 
ou  plutôt  qui  n'est  peut-être  jamais  qu'imaginaire.  Mais  n'ou- 
bliez pas  de  faire  la  part  de  chaque  chose.   Souvenez -vous 
qu'une  fois  qu*on  s'écarte  du  foyer  d'une  lentille,  il  n'existe 
presque  pas  de  limite  réelle  au  grossissement  de  l'objet  {!\!>^)i 
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qu'ainsi  le  microscope  solaire,  qui  est  fondé  sur  cepriocipe» 
est  un  joli  amusement  physique;  mais  que»  lorsqu'il  s'ijit 
d'observer  et  non  de  s'amuser ,  un  microscope  ordinaire  Taat 
mieux;  caria  dimension  sans  la  netteté  n'est  qu'on  obstacle 
de  plus  h  la  vision  distincte. 

5ig*  Jusqu'à  présent,  en  dépit  des  calculs  du  physicien  et 
des  eObrts  et  dès  tâtonnements  bien  préférables  de  l'artUte,  le 
plus  fort  grossissement  obtenu,  d'une  manière  nette,  aux  mi- 
croscopes éclairés  par  la  lumière  diffuse,  n'a  pas  dépassé  deux 
inille  diamètres.  Mais  vraiment  à  ce  point  je  ne  sais  pas  ce 
que  l'on  pourrait  distinguer;  aussi  les  opticiens  qui  font  son- 
ner le  plus  haut  la  puissance  de  leurs  grossissements,  se  gar- 
dent-ils bien  de  rien  ibontrer  h  leurs  chalands  avec  cette 
combinaison  de  verres  ;  ils  mentionnent  le  fait,  mais  se  hâtent 
de  placer  leur  microscope  au  modeste  grossissement  de  dem 
%  trois  cents  fois  ;  car,  à  cinq  cents,  la  vue  commence  à  éprod- 
▼er  de  la  fatigue.  Pour  moi,  qui  ai  comparé  entre  eux  les  micro- 
scopes les  plus  vantés,  je  puis  déclarer  qu'au-dessus  <le  Croîs 
cents  fois,  aucun  d'eux  ne  saurait  offrir  un  avantage  iùèôoles- 
table.  Cependant,  admettons  qu'au  grossissement  de  milb 
diamètres,  1  observation  puisse  en  tirer  un  parti  utile,  et  voyooi 
dans  quel  rapport  ce  genre  d'utilité  sera  h  Tégard  du  plas 
fort  grossissement  d'une  lentille  simple.  Une  bonne  lentilb 
simple,  d'un  foyer  d'un  millimètre,  peut  grossir,  selon  les  vues, 
180  fois;  les  lentilles  ordinaires,  d'nn  foyer  un  peu  plus  lon^ 
^ossissent  ordinairement  i5o  fois;  en' nous  tenant  à  ce  de^ 
liicr  chiffre,  le  rapport  du  grossissement  simple  au  grossisse- 
ment composé  serait  :  :  i5o  :  iooo,  ou  :  :  1  :  6,6  ;  c'est-à-dire 
que  la  lentille  sitople  ayant  transmis  h  l'œil  une  image  nette, 
distincte,  et  susceptible  d'être  dessinée ,  ce  microscope  com- 
)>osé  agrandirait  6  (bis  la  diif^ension  de  cette  image.  Le  micro- 
scope composé  n'aurait  donc.  Sur  la  lentille  simple,  diantre 
àtdntage  que  celui  d'une  loupe,  qui  grossirait  6  fois  environ 
Timage  d'un  objet,  que  je  distinguerais  parfaitement  bien  ï  U 
Vue  simple.  L'àvdiitage,  tomme  on  le  voit^  n'est  pas  si  etoAi' 
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Jttit  qa*il  le  semblait  au  premier  abord  ;  et  noas  avons  rai- 
lODné,  en  supposant  que  Timage  f&t  aussi  nette  an  grossissement 
le  1 ,000  fois  qu'à  celui  de  i5o,  ce  que  nous  avons  démontré 
l*étre  pas  (517),  et  ce  que  l'observation  directe  démontre 
Tnne  manière  plus  irréfragable  encore.  Or»  si  je  vois  moins 
:Iair,  je  vois  moins  bien  ;  et  quelque  grande  que  soit  l'image 
transmise,  elle  ne  saurait  équivaloir  à  une  image  plus  nette, 
ibservée  sous  de  moindres  dimensions. 

590.  Je  ne  sache  pas  de  microscope  dont  je  voulusse  me 
lervir  au-dessus  de  5oo  fois,  si  ce  n'est  dans  quelques  circon- 
stances extraordinaires.  Or»  le  rapport  du  grossissement  de 
la  lentille  simple  à  celui  de  ce  grossissement  composé  est 
!  :  i5o  :  5oo,  ou  :  :  1  :  3,3,  grossissement  qu'à  égale  cour- 
bure une  lentille  de  tourmaline  ou  de  diamant  pourrait  me 
bmrnir  (4  >  5)  • 

591.  Non  pas  qu'à  un  grbssissement  trois  fois  plus  grand»  oti 
lie  distingue  quelques  détails  de  plus  qu'à  l'autre;  non  pas 
|a*alors  qu'il  s'agit  d'observer  un  objet  déterminé»  on  ne  ga* 
gne  pas  à  se  servir  du  grossissement  supérieur;  la  proposition 
tODtraire  serait  absurde;  et  si  tous  les  objets  de  même  na- 
ture» si  tous  les  organes  de  même  élaboration  affectaient  des 
dimensions  invariables,  la  supériorité  du  grossissement  de- 
vrait être  considérée  comme  une  qualité  »  dont  rien  ne  pour- 
rait réparer  l'absence,  même  alors  qu'elle  s'arrêterait  au 
bible  rapport  que  nous  avons  signalé  ci-dessus.  Mais  il  n'en 
est  rien  moins  qu'ainsi  dans  la  nature ,  et  surtout  dans  la  na- 
Uire  organisée.  En  effet»  les  dimensions  d'un  organe  varient 
selon  les  espèces  du  mémo  genre  »  selon  les  individus  de  la 
même  espèce ,  et  même  selon  Tàge  du  même  individu  ;  et  ils 
varient  dans  une  latitude  très  grande.  Tel  organe  qui,  dans 
telle  espèce ,  no  dépasse  pas  ^-^  de  millimètre  »  et  qui  partant 
aurait  besoin  d'être  vu  à  un  grossissement  de  2,000  diamè- 
tres» pour  que  son  image  apparût  avec  un  diamètre  de  4  mil- 
limètres» se  trouve  dans  telle  autre  espèce»  ou  à  telle  époque 
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de  la  mataration  de  Tindlvidu»  avoir  afteint  un  dlamèlre 
réel  de  ~  de  millimètre;  en  sorte  qu'avec  un  simple  grossis- 
sement de  loo  fois,  son  image  apparaît  sur  une  longueur  de 
18  millimètres  environ;  et  que,  sans  augmenter  la  puis- 
sance ampliative  du  microscope ,  et  partant  sans  craiodro 
de  diminuer  la  clarté  et  d'altérer  la  netteté  de  l'image  »  on 
Toit  alors  cet  organe  trois  fois  plus  grand  qu'on  ne  verrait  les 
autres»  au  grossissementde  2,000  fois .  s'il  était  possible  de 
réaliser  celui-ci  d'uue  manière  heureuse. 

52  2.  D'où  il  suit  que  les  grossissements  supérieurs  sont 
utiles,  mais  non  indispensables  à  Tétude  générale  de  l'orga- 
nisalion  ;  et  que  l'observateur  ne  perd  jamais  à  attendre  de 
l'occasion^  ce  que  lui  refuse  l'infériorité  du  grossissement  de 
son  microscope. 

523.  Mais  si  le  microscope  composé  n'est  pas  d'un  usage 
indispensable,  il  faut  avouer  que,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas,  son  emploi  offre  certains  genres  d'utilité,  qui  ne  Us- 
sent  pas  que  d'avoir  un  grand  prix  aux  yeux  de  robscrratcor; 
tdlement  que  ceux  qui  ont  assez  de  fortune  pour  acheter 
un  de  ces  instruments  de  prix,  gagnent  h  s'en  procurer  ks 
avantages;  mais  que  l'observateur  plus  riche  en  patience  et 
en  dévouement  qu'en  espèces  sonnantes,  ne  perd  qu'un  peu 
plus  de  temps  en  s'en  passant. 

524.  1*  Le  microscope  composé,  agrandissant  le  champ  de 
la  vision  (44*^)  >  tout  en  grossissant  les  images,  fatigue,  moioi 
que  la  lentille  simple,  la  vue  de  l'observateur.  Car  habituel 
que  nous  sommes  h  mesurer  l'horizon  d'un  seul  coup  d'^fl, 
ce  n'est  que  par  une  série  de  pénibles  efforts ,  que  l'on  n- 
mène  l'crganc  qui  nous  fait  voir,  h  la  modification  que  r^ 
clame  l'emploi  de  la  lentille  simple.  Cependant,  l'habitude 
d'observer  à  la  même  lentille  fmit  par  façonner  l'œil  à  cet  in- 
convénient,  de  sorte  qu'après  quelque  temps  on  ne  s'ea 
aperçoit  plus  guère.  Voilà  bientôt  près  de  quinze  ans  que 
j'observe  au  microscope  simple  autant  qu'au  microscope 
composé ,  et  je  possède  encore  une  vue  excellente. 
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595.  9*  Le  microscope  composé  allonge  le  foyer»  et  permet 
d*obsenrer  à  une  distance  huit  fois  plus  grande,  le  même  corps, 
en  même  grossissement  que  celui  de  la  plus  forte  lentille  da 
nlproscope  simple;  avantage  précieux  pour  les  manipulations 
de  Tanatomie  fine  el  de  la  chimie  microscopique. 
^  Je  ne  parlerai  m(S  de  Tachromatisme  des  lentilles  qui 
rentrent  dans  les  combinaisons  du  microscope  composé.  Car 
eo  vérité  je  ne  saurais  avouer  que  le  système  le  plus  parfait 
Se  lentilles^  achromatiques,  puisse  jamais  être  aussi  achro- 
matique qu'une  simple  lenlille  de  verre  do  cligne  do  foyer. 
JTai  toujours  remarqué  quelques  irisations  aux  meilleurs  mi- 
croscopes achromatiques;  j'en  ai  rarement  vu  de  bien  déter* 
aniées  h  la  lentille  simple ,  lorsque  j'observe  par  la  lumière 
^•nuages. 

^  $s6.  En  résumé ,  l'avantage  du  microscope  composé,  tant 
4pg&géré  par  le  charlatanîiOK  <  Tobservateur  et  par  lé  savoir- 
É^  du  Ciybricant,  se  réda  la  valeur  d'une  incontestable 
ilBiU,  .mais  ne  saurait  jan  être  considérée  comme  étant 
âyMiildispepsn^le  nécessité., Et  n'oubliez  jamais  que  qaicon- 
TOUS  tû^nmi  nû  autre  la  >,  a  pour  but  de  capter  votre 
[uofé  oa  votre  aigent;  ref  z  première  au  savant  Cré- 
K  œ  donnez  l'autre  au  fab  ant  qu'en  connaissance  de 
€m^;  tous  éles  Maintenant  <  <  t  do  savoir  ce  que  vous 
)x\  eik^achétant  un  mîcrosco  II  est  une  chose  que  le 
[u  Hchè,  avec  tout  l'or  de  sa  urse,  ne  saurait  jamais 
îheter»  si  ^e^liii  manque  :  c'(  la  rectitude  de  l'esprit, 
ffSk  l'on  ^apporte' en  venant  au  mt  ,  et  qu'on  n'acquiert 
yps  après;  et  cette  qualité^  si  vous  la  possédez  une  bonne 
Mis,  vou$  tiendb'a  lieu  des  plus  riches  perfectionnements,  dont 
te  targuent  les  autres,  sans  profit  pour  la  science,  mais  au 
jgrand  profit  des  marchands. 

527.  Dès  l'faistant  quCnos  premières  publications  eurent 
iniredtnt  le  microscope  dans  le  laI\|pratoire ,  et  je  dirai  même 
dans  les  usines,  la  monture  de  l'instrument,  qui  jusque  là 
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n'avait  été  qu'un  accessoire ,  en  est  devenue  presque  le  pria-  | 
cipal;  et  une  foule  de  riches  microscopes  ne  tardèrent  pat,  j 
sous  ce  rapport,  d'être  relégués  dans  l'arsenal  des  cabinets  de 
physique»  comme  des  objets  d'art  beaucoup  plus  carieai 
qu'utiles.  Nous  allons  évaluer  l'avantage  d'une  bonne  moo- 
ture,  en  passant  en  revue  les  principales  modifications  qu'on 
a  apportées  à  la  construction  du  microscope. 

BEVUE  CBITIQUB  DES  DIVERS  MICROSCOPES. 

528.  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  qu'on  a  fondé  des  espé- 
rances exagérées  ,  sur  les  résultats  que  promettait  à  Tobser- 
vation  l'emploi  d'un  microscope  d'une  nouvelle  structure;  et 
ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  non  plus  que  l'observateur  qui  M 
redoutait  pas  la  critique,  a  cherché  à  placer  ses  observajtioos 
•ous  la  garantie  de  son  bel  instrument  ;  ce  n'est  pas  4'aojo.ii9- 
d'boi  enfin  que  les  candidats  et  les  protégés  se  sofii  plu  à  dé- 
signer, sous  le  nom  de  belles  observations ,  les  observatioll  ' 
faites  par  les  parvenus  et  les  protecteurs,  h  l'aide  de  ce  jni*éB 
appelait  un  beau^  un  riche  microscope.  Nous  en  étions  mc<m 
alors  au  temps  où  l'habit  embellissait  lapersonfic;  noiu  ca 
somipes  venus  heureusement  à  ui^e  époque  où  la  persodae 
fait  oublier  Thabit ,  et  où  rien  n'est  beau  comme  le  Vrai. 

529.  11  était  sans  doute  flatteur  pour  le  riche,  de  penser  qos 
la  richesse  d'un  instrument  fût  une  si  grande  pubsance;  ilétai| 
encore  plus  flatteur  pour  l'homme  de  loisir,  de  penser  qx/k 
la  faveur  d'un  riche  instrument ,  on  fût  capable  de  trouver 
de  belles  choses  au  prix  de  si  peu  de  fatigue  et  dje  travail; 
car  si  Thomme  est  avide  de  savoir,  en  général  il  n'aime  pasi 
se  donner  beaucoup  de  peine  pour  apprendre.  Mais  jusqo'k 
présent  le  secret  des  découvertes  faciles  nous  a  échappé;  et 
les  épines  qu'on  arrache  du  sentier  qui  conduit  h  une  vérité, 
vont  repousser  par  milliers  sur  le  sentier  qui  conduit  h  la  vé- 
rité suivante.  Mes  pauvres  riches,  que  je  vous  plains!  la  vé- 
rité n'est  pas  comme  la  fortune,  elle  n'arrive  jamais  en  dor* 
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QDiiDt  ;  et  nous  nous  en  félicitons;  dormir  ce  n*esi  pas  vivre , 
car  cç  n'est  pas  pepser, 

550f  II  n'y  a  pas  encore  long-temps  qqe  le  microscope 
le  Deiieb^rre  jouissait  d'pqp  célébrité  non  contestée.  A  sa 
prca)ière  annonce ,  chacun  se  promit  de  nouvelles  merveilles; 
mais  quand  on  voulut  y  mettre  Vœil,  on  fut  pprté  à  croire 
qoe ,  pour  faire  usage  do  ce  riche  instri||||0nt ,  il  fallitit  un  art 
|gut  particulier  que  le  constructeur  pe  livrait  pas  dans  la 
vepte  ;  car  à  cerlaips  grossissements,  fort  ordinaires  du  reste, 
9  devenait  impossible  de  rien  distinguer,  même  par  un  beau 
jour  ;  et  on  en  concevra  facilement  la  raison  ^5 1) ,  quand  on 
faar9  que  dans  le  principe,  le  système  optique  de  Fipslru- 
ipent  sp  composait  de  cinq  verres  ocplajr^s,  et  de  cinq  Içn- 
tfUes  objectives ,  dont  pas  une  seule  n'était  achromatisée;  et 
que  ces  lentilles  étaient  susceptibles  dp  s'associer  d'abord  en 
^ariiDte  combinaisons,  et  enfin  en  quatre  seulement,  ce  qui 
ft*(^  rendit  pas  la  vision  plus  distincte.  Aussi  ce  microscope, 
qpe  son  autpur  avait  intitulé  universel  eo  1777,  fmitparne 
l^s  servir  h  personne,  même  après  les  modifications  qu'il  lui 
apport^  en  1796. 

$3i.  Plus  tard  vint,  entre  autres  instruments,  le  beauml" 
dv^cppe  d'Adams ,  lequel  eut  le  privilège  ordinaire  de  corn- 
mapiquer  son  épilhète  et  sa  vogue  à  bien  des  observations, 
fa*on  a  fini  par  rayer  du  catalogue  de  la  science. 

539*  Les  deux  microscopes  horizon  toux  d'Amici  détrà* 
lièrent  celui  d'Adams  pn  iSsiS.  Quant  au  microscope  horizon- 
ta}  caloptrique  de  cet  auteur ,  la  difliculté  de  le  construire 
empêcha  de  l'adopter;  on  Taprait  payé  trop  char,  pour  en 
retirer  trop  peu  d'avantages  ;  nous  en  avons  manié  un  très 
bien  construit  par  un  dp  nos  plus  habiles  opticiens,  feu 
Jéker,  dont  le  plus  fort  grossissement  ne  s'élevait  pas  au- 
dPMUs  de  4p  diamètres.  Le  microscope  à  pHsme  n  était  pa9 
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achromatisé,  dans  lo  principe^  si  ce  D*est  dans  quelques  uns 
de  CCS  instruments ,  par  Temploi  de  sept  lentilles  de  même 
Terre  placées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  ce  qui  n'était  ni 
d^une  exécution  facile  ni  d'un  elTet  heureux  pour  la  netteté  de 
Timage.  Mais  déjh  par  cela  seul  que  cet  habile  physicien 
SL7ait  i'ourui  au  savant  le  moyeu  d'observer  assis  des  objets 
déposés,  comme  à  Tordinairc,  sur  un  porte-objet  horîzonlal, 
nos  savants  académtfttes  prédirent  des  découvertes  nombrea- 
ses  et  d'une  portée  Immense,  h  ceux  qui  auraient  à  leur  dis- 
position, pour  observer  la  nature ,  un  microscope  die  si  baat 
prix. 

535.  Sur  ces  entrefaites ,  Selligue ,  modeste  ma^s  hardi  mé- 
canicien, ne  reculant  pas  devant  une  application  qu'Ealer 
avait  entrevue ,  mais  que  personne  n'avait  osé  tenter ,  Selli- 
gne  parvint  à  achromatiser  des  objectifs  d'un  petit  diamètre, 
et  de  construire  un  bon  microscope  achromatisé.  Nouveia 
progamme  des  merveilles  que  cet  instrument  allait  révéler 
au  monde,  et  qu'une  simple  lentille  n'aurait  jamais  pn  abo^ 
der;  et  le  microscope  d'Amici  fut  détrôné,  jusqu'à  ce  qu^eoGn 
le  physicien  italien  eut  adopté  l'achromatisme  des  lentilles  de 
Selligue ,  dans  la  conslruclion  de  son  microscope  horizontal. 
Grâce  à  la  dextérité  de  nos  fabricants  de  verre ,  on  est  par- 
venu à  achromatiser  aujourd'hui  des  lentilles  d'un  moindre 
diamètre  et  d'une  forte  courbure  ;  mais  c'est  là,  sous  le  rap- 
port optique,  que  se  sont  arrêtés  les  perfectionnements;  on 
ne  s'ebt  attaché  qu'à  modilior  la  forme.  Ainsi  quand  Toos 
lirez  dans  les  petits  bouts  de  note  présentés  à  la  publicité  des 
séances  hebdomadaires  de  l'Académie  des  sciences  :  t  ces  ob- 
servations ont  été  faites  avec  le  beau  microscope  de  tel  fabri- 
cant (qui  est  toujours  un  fabricant  protégé  par  l'Académie),» 
vous  n'attacherez,  à  ce  protocole  obligé  ,  d'autre  sens  qoc 
celtii  de  microscope  dont  la  monture  sort  des  ateliers  do  tel 
fabricant  plutôt  que  de  tel  autre  ;  et  vous  aurez  le  droit  de 
demander  à  l'auteur,  qu'il  soit,  dans  ses  observations,  aussi 
beau  que  son  microscope. 


■■* 
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534*  Sous  le  rapport  de  la  forme  générale ,  on  distingua 
denx  sortes  de  microscopes  :  le  tnicroscopc  horizontal  et  la 
fnicroscopô  vçrticaL 

535.  Microscope  horizontal  (pi.  5,  %•  i4)*  Nous  avons 
dit  que  c*est  Amici  qui  en  *k  donné  la  première  idée,  en  in- 
troduisant, dans  la  structure  du  microscope»  la  réflexion  da 
prisme,  dont  Newton  avait  fai^Bage,  dans  îkponstruction  des* 
télescopes.  La  figure  i4»  toole  réduite  qu'elle  est>  suffira 
pour  en  faire  comprendre  le  principe  et  le  mécanisme. 

536.  Soit  y  en  effet,  la  construction  représentée  p&rJa 
fig.  i4»  pi*  5;  la  platine  {pi)  du  porte-objet  étant  horizon^' 
taie  et  susceptible  de  descendre  et  de  monter,  an  moyen 
d^one  crémaiUère,  contre  la  tige  {tg) ,  contre  laquelle  glisse 
kson^tour  le  miroir  de  réfraction  (m).  Pour  que  les  rayons 
émanés  d'un  corps  éclairé,  sur  le  porte-objet  (pi),  par  le  mi- 
roir(m),  puissent  arriver  à  Toculaire  {oc)^  il  faudra  nécessai- 
xemcut  qu'ils  se  coudent  h  angle  droit.  On  obtiendra  ce 
résultat  par  le  prisme  à  angle  droit  (pr) ,  placé  porpendicu- 
hircment  au-dessus  de  l'objectif  {ob) ,  et  Thypothénuse  (A/) 
tournée  vers  Toculaire  {oc).  Les  rayons,  en  effet,  transmis  # 
par  la  lonlillo  objective,  qui  arriveront  perpendiculairement 
sur  la  surface  inléricuro  du  prisme  {pr) ,  la  traverseront  sans 
sabir  la  moindre  déviation,  et  tombant  sur  l'hypothénuse  {hjr) 
^ar  un  angle  d'incidence  de  /^\  ils  en  seront  réfléchis  sous 
anan^le  égal  (385),  c'est-à-dire  qu'ils  se  couderont  à  angle 
droit,  traverseront  la  surface  latérale  du  prisme  sans  subir 
aucune  déviation,  et  arriveront  hl'oCulairo  {oc)^  comme  s'ils 
n'avaient  pas  rencontré  le  prisme  sur  leur  passage,  et  que  le 
microscope  eût  été  horizontal;  la  marche  des  rayons  lu-  ^ 
mioeux  est  indiquée  par  des  points  sur  la  figure.  Si  donc  l'œil 

de  robservaleurse  place  en  (o)  (*),  il  apercevra  l'objet  aussi 
distinctement  que  si  le  microscope  était  f^ertical;  mais  il 

(*)  ^ous  supposons  que  Ton  a  enlevé  la  caméra  taeida  (cm\  qui,  sorU 
figure,  s'applique  par  son  anneau  (an)  contre  io  tube  dû  microscope. 
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^  Terra  sar  un  champ  vertical»  Thypothénase  da  prisme  bi- 
sanl  Toflice  de  miroir,  et  les  objets  étant  toujours  TUi  oant 
le  prolongement  du  rayon  qui  arrive  directement  à  notre 
CBii(58G).    . 

èTiy.  En  conséquence ,  le  mécanisme  d^  ce  microscope 
permettra  à  Tobservateur  d'étudier  les  objets,  assis  et  comme 
à  travers  un  porte-vue,  alors  oue  pourtant  ils  seront  disposés 
sur  un  porte-objet  horizontal|^Kest  là  Tunique  avantage  de 
sa  spécialité;  cherchons  h  eiiwaluer  l'importance ,  en  snp* 
posant  pour  un  moment  que,  dans  l'application,  la  présence 
du  prisme  soit  aussi  peu  nuisible  h  la  netteté  de  la  vision,  que 
nous  l'avons  admis  en  théorie. 

638.  On  peut  également  observer  les  objets  assis ,  en  le 
servant  du  microscope  ordinaire  et  sans  prisme.  Remplacez, 
en  edet,  dans  celui  de  la  fig.  i4»  l'appareil  coudé  {ed),  qoj 
supporte  à  la  fois  et  les  objectifs  et  le  prisme ,  par  le  cône  seul 
de  l'objectif,  qui  se  vissera  dans  l'axe  du  tube  (lu).  Amenez  os 
tube  à  la  verticale,  en  le  faisant  tourner  sur  la  charnière  (eà); 
le  tube  sera  perpendiculaire  au   porte-objet   {pi)*    Faim 
tourner  alors  toute  la  monture,  que  supporte  la  tige  (jg)p$nf 
'  la  charnière  {ch'),  qui  la  joint  à  la  tige  principale  [îg')  >  et  h 
tige  {ifç)  viendra  prendre  l'horizontale  comme  le  tttbe.  Iles 
s'agira  plus  dès  lors  que  de  diriger  la  lumière  latéralement  sur 
la  platine  ( pl\  avec  le  miroir  (in) ,  pour  rendre  l'objet  visibb 
horizontalement,  comuio  dans  le  microscope  h  prisme.  Mail 
la  platine  étant  perpendictilairo  à  Tiiorizon ,  les  liquides  en- 
traîneront l'objet  en  bas,  et  Tœil  ne  les  apercevra  que  dam 
leur  fuite,  tandis  que,  sur  la  platine  horizontale  du  microscopt 
à  prisme,  ils  restent  en  place  au  gré  de  l'observateur.  Cet  in* 
convénicnt  n'aurait  pas  lien,  si  l'on  avait  soin  de  fixer  l'objet 
contre  le  verre,  au  moyen  d*un  lut  transparent,  d'une  lanns 
de  gomme  arabique  sirupeuse.  L'inconvénient  se  borne  donc 
au  cas  011  l'on  a  à  observ(T  des  liquides;  mais  on  peut  k 
Ifaire  disparaître,  en  emprisonnant  le  liquide  dans  la  cavité  de 
'un  des  port&'objets  à  rdactifs  (fig.  8,  9,  10,  pi.  5).  Car,  uns 
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bit  qne  les  deux  lames  de  verre  (4^6)  ^^^^  exactement  ap- 
pliquées ensemble ,  Tobjet  pourra  se  déplacer  selon  les  posi 
ioDS  que  Ton  donnera  aux  lames;  mais  on  ne  le  perdra  jamais  de 
ruo»  et  il  no  changera  plus,  quand  une  fois  il  aura  été  surpris 
m  repos.  Au  microscope  sans  prisme,  nous  pourrons  donc 
lès  lors  Tobserver  horizontalement  et  en  nous  tenant  assis, 
lussi  bien  qu'au  microscope  à  prisme.  Celui-ci  donc,  en  der- 
nière analyse,  ne  remportera  sur  l'autre  qu'en  amenant  plus 
rite  au  repos  l'objet  observé ,  et  en  dispensant  de  Temploi 
les  porte-objets  à  réactifs»  pour  chaque  observation  que  Ton 
dé«ire  eficclucr  assis  et  les  coudes  appuyés  sur  la  table. 

539.  Or ,  est-ce  \ïk  un  de  ces  privilèges  qui  constituent  une 
réelle  supériorité?  Ce  serait  sans  doute  un  immense  avantage 
que  de  n'avoir  pas  à  bouger  de  son  fauteuil,  alérs  qn^il  s'agit 
d'observer  la  nature;  et  sous  ce  rapport  »  nous  concevrions 

B  instrument  supérieur  à  tous  les  autres  ;  ce  serait  celui  qui 
D  seulement  permettrait  à  l'hqmme  de  loisir  de  voir  sans 
bouger  de  place,  mais  encore  lui  apporterait  les  objets  à 
pBJr  et  les  disséquerait  mécaqiquemeut,  poqr  lui  épargner  la 
feine  d'une  dissection  minutieuse.  M^is  malheureusement  la 
■Ipiiidre  observation  exige  que  l'observateur  se  dérange,  sur- 
Ipat  depuis  que  la  méthode  d'observer  ne  consiste  plus  à  voir 
et  h  dessiner,  et  que  le  microscope  est  devenu  un  instrument 
de 'laboratoire.  Que  m^iniporto  donc  que  vous  me  procuriez 
Favantage  do  voir  assis ,  lorsque  la  méthode  exige  que  je 
quitte  tant  de  fois  ma  chaise?  On  nous  objectera  qne  cette 
position  est  moins  fatigante  pour  la  poitrine;  qne  Ton  souiTre 
Df^nconp  h  observer  1ns  objets  verticalement  et  la  tête  pen- 
ehée  snr  l'oculaire.  Nous  répondrons  que  cette  fatigue  dlspa- 
ntt,  lorsqu'on  a  soin  de  disposer  rinslrnmeot ,  du  manière 
^ue  l'oculaire  se  trouve  ù  la  hauteur  de  l'œil  ;  car  il  suflit  d'in- 
diuer  la  tiHe  pour  voir,  et  la  poitrine  n'éprouve  aucune  géno. 
Nous  ajouterons  que  la  poitrine  a  beaucoup  plus  h  souflrir  de 
Tobservation  horizontale  que  de  l'observation  verticale,  lors- 
que le  microscope  est  placé  sur  one  tablo  ordinaire  et  à  une 
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hauteur  convenable  aux  mouvements  des  mains.  Dans  cette 
position,  en  cfTot,  les  verlèbres  cervicales  se  trouvent  fléchies 
en  avant,  Toccipiit  et  le  larynx  en  arrière  ,  et  Ton  ne  tarde 
pas  à  éprouver  une  gêne  pénible  dans  toutes  les  régions  dn 
corps.  Que  si  on  élevé  assez  le  support  pour  que  rocnlaire  ar 
rive  à  la  hauteur  que  réclame  la  vision  face  à  face,  dès  lors  k 
porle-objet  se  trouve  trop  élevé  pour  Tusage  libre  des  mains, 
et  aujourd'hui  cet  inconvénient  est  d'une  gravité  non  moindre 
que  Taulrc;  car  aujourd'hui  on  ne  doit  plus  se  contenter  de 
voir  et  do  dessiner,  mais  il  faut  manipuler. 

540.  Voulez-vous  manipuler?  vous  vous  fatiguez  la  poi- 
trine. Voulez-vous  éviter  cette  fatigue?  il  faut  renoncer  I 
manipuler.  Travailleurs,  laissez  donc  aux  hommos  de  loisir  k 

isoin  de  prôner  cet  avantage. 

54 1 .  Noiu  venons  pourtant  là  de  faire  nne  concession  doat 
il  ibut  beaucoup  rabattre ,  si  Ton  désire  rester  dans  le  rri 

,A  quelque  hauteur  que  Ton  place  le  microscope  horizontal. 
on  n*aura  jamais  autant  de  facilité,  à  manipuler  sur  le  porte- 
objet,  qu'au  microscope  vertical;  les  mains  ,  en  effet»  élflU 
beaucoup  plus  libres  dans  tous  leurs  mouvements,  lorsqn'dki 
peuvent  opérer  &  la  hauteur  de  la  ceinture,  que  lorsqu^on  al 
obligé  de  les  tenir  h  la  hauteur  des  yeux.  C'est  an  incom^ 
nicul  dont  ne  s'aperçoivent  pas  ceux  qui  ne  cherchent  npï 
voir  au  microscope,  mais  qui  ne  saurait  échapper  à  quiconque  j 
a  besoin  de  disséquer  un  organe  ou  de  diriger  un  réactif  sur  } 
le  porte- objet. 

542.  Enfin»  toutes  choses  ^égales  d'ailleurs,  sous  le  rap- 
port de  la  netteté  des  imagos,  le  microscope  avec  prisme ot 
inférieur  au  microscope  sans  prisme.  Dans  le  premier ,  ki  | 
rayons  lumineux,  avant  d'arriver  à  Toculaire  ,  épronrat 
quatre  sortes  de  déperditions  :  trois  par  les  trois  surfaces  qui 
sont  bien  loin  de  rester  aussi  fidèles  h  la  théorie  que  nous 
Tuvons  établi  plus  haut;  car  les  rayons,  qui  rentrent  dans  la 
composition  de  Timage,  ne  marchent  pas  avec  TuniforiDit^ 
exprimée  par  la  ligne  ponctuée  sur  la  i4'  figure  ;  ils  fcomest 
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m  cône,  nn  faisceau ,  et  partant  pénètrent  et  sortent  sous  dif- 
ibrenU  angles  (594)*  L*hypolhénuse  n*est  pas  seulement  un 
niroîr,  c^cst  aussi  une  surface  transparente  et  qui  ne  réflé- 
chil  pas  tous  les  rayons  ;  enfin  la  substance  du  prisme  en  ab^ 
Mrbe  un  certain  nombre.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs  {*), 
e;*esi-à-dire  en  se  servant,  dajisla  construction  du  microscope 
à  prisme  et  du  microscope  sans  prisme,  dei  méfties  lentiOcs 
oculaires  et  objectives  ;  par  le  fait  seul  du  prisme ,  Timage 
loit  être  plus  nette  et  plus  pure  au  second  qu'au  premier; 
et  il  est  des  détaib  très  visibles  à  celui-là  qui  disparaissent  à 
eeloi-ci. 

543.  Remarquez  surtout  que  le  prisme  n'ajoute  rien  à  la 
puissance  ampliative  de  l'instrument,  dont  sa  présence dimi- 
Boe  la  clarté;  en  sorte  qu'en  résumé,  le  seul  avantage  de  cet 
instrument  se  réduit  h  pouvoir  observer  horizontalement  un: 
•lijet  placé  sur  une  platine  horizontale.  Lors  donc  que  vous 
Eres  dans  un  mémoire,  même  académique ,  que  les  observa* 
tiODS  présentées  ont  été  faites  au  beau  microscope  horizontal 
é^Atnici ,  ces  paroles  sacramentelles  devront  vous  faire  com- 
prendre que  l'auteur  est  une  de  ces  bonnes  dupes  dn  i^aria- 
linisme  des  opticiens ,  qui  veut  h  son  tour  trouver  do  meil- 
leures dupes  parmi  ses  lecteurs,  en  se  servant  d'un  mot,  dont 
Q  suppose  qu'ils  ignorent  la  valeur. 

544*  ^^  conséquence  de  toutes  ces  propositions,  que  nous 
ivons  eu  soin  d'établir  en  connaissance  de  cause,  nous  avons 
donné  la  préférence  au  microscope  vertical ,  en  tout  ce  qui 
concerne  la  nouvelle  méthode;  car  nous  avons  pensé  que  le 
Iravailleur  gagnait  à  observer  debout,  et  que  le  bonheur  d'ob- 
server assis  ne  peut  profiler  qu'à  la  paresse,  au  bel  farniente 
de  l'homme  de  loisir. 

(•;  CVst  ce  qu'il  iio  fanl  jamnis  perdre  de  vue,  dnn.«  la  comparaison   ' 
des  microscopes.  I^cs  opticiens,  eu  cfTcti  ont  grand  soin  île  ne  se  servir  qae 
de  faibles  grossissements,  quand  iU  veulent  démontrera  Tacheteur  le 
ttéritc  de  leur  iu»trumen(,  et  sa  supériorité  sur  tel  ou  tel  autre  du  même 
genre. 
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même  objet  se  trouvait,  le  soir,  cclaîrc  d'une  manicrc  différente 
que  le  malio,  iU  ont  construit  une  platine  qui  tourne  sur  son 
axe,  de  manière  h  présenter  TobJ!  l  successivement  sous  tons 
los  jours,  sans  qu'on  le  dérange  de  place,  et  sans  toucher  ni  an 
miroir  ni  au  corps  de  Tinslrument.  Le  travail  do  celle  pièce 
porte  le  microscope  h  un  prix  assez  élevé,  et  malheureuse- 
ment l'utilité  n'en  est  rien  moins  que  réelle;  car,  en  tournant 
la  tige  du  microscope  double  (pL  5,  (ig.  i),  on  peut  obtenir 
la  même  résultat  en  un  instant,  lorsqu'on  juge  que  ce  résultil 
est  dans  le  cas  d'offrir  une  certaine  importance.  £n(in  celle 
imptortance  est  tout  imaginaire;  car  on  peut  obtenir  la  même 
netteté  de  l'image  sous  tous  les  jours.  La  plupart  des  objets 
orgaoJsés  se  déforment  "assez  vile  pour  qu'on  doive  renoncer 
|t  les  trouver  le  soir»  avec  les  accidentsqui  les  distinguaient  le 
'  malin  ;  or»  s'ils  changent  si  vile  d'aspect  et  de  structure,  quel 
"-•i'içrand  avantage  y  a-l-il  à  ce  qu'ils  soient  dans  les  deux  en 
paires  sous  le  même  jour  ? 

55o.  Les  fabricants  attachent  encore  une  importance moios 
ntéritée  h  l'usage  d'une  pièce  qui  ne  laisse  pas  que  d'être 
d*nn  prix -élevé  :  c'est  une  vis  de  rappel  deslînée  à  amener 
laplatme  {pi,  pL  5,  fig.  i)  au  foyer  (4o3) ,  par  *in  moof^ 
ment  doux  et  par  un  pas  de  vis  d'une  lenteur  extrême.  On  i 
pensé  sans  doute»  par  ce  moyen,  mettre  l'ol^clif  à  l'abri  dei 
accidents  auxquels  donne  lieu  le  mouvement  trop  brusque- 
ment dirigé  de  la  crémaillère.  Mais,  en  vérité,  ces  sortes  d'ac- 
cidents n'arrivent  qu'aux  débulanls,  et  la  vis  de  rappel  nt 
les  en  préservera  pas.  En  effet ,  avant  de  faire  fonctionner  li 
vis  de  rappel,  on  est  oblige  d'amener  le  porte-objet  h  pco 
près  au  point,  au  moyen  de  la  crémaillère;  cr,  quand  ce 
point  se  trouve  aune  deuii-li^ne  du  foyer,  on  conçoit  qu'on 
puisse  le  dépasser  et  toucher  la  lentille  par  le  moindre  effort 
qu'on  ne  surveille  pas.  Que  si  le  foyer  est  à  une  plus  grande 
distance,  la  vis  de  rappel  n'apporte  qu'une  perte  do  icinp 
de  plus;  car,  avec  deux  ou  trois  petits  tâtuinieiucnts,  unofoii 
qu'on  a  contracté  les  premières  habitudes  de  rinstrameoti 
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on  amène  Tobjet  h  point  par  le^mouvement  de  la  crémaillère» 
ce  qu'on  n'obticDt  qu'à  force  de  tourner  avec  la  vis  de  rap^ 
pel  ;  or  à  force  de  perdre  patience ,  on  finit  par  perdre  tout- 
k-fait  son  observation.  Nous  avons  donc  proscrit  entièrement 
ce  raffinement  de  procédé,  comme  ne  pouvant  que  nuire 
k  la  marche  d'une  manipulation  microscopique. 

55 1.  II  nous  reste  à  parler  d'une  dernière  pièce,  dont  on  a 
Tante  beaucoup  Tapplication  au  microscope  :  de  la  chaiirre 
CLAIRE,  que  l'observation  précieuse  a  toujours  grand  soin 
de  désigner  par  caméra  lucida.  Cet  instrument  est  de  l'in- 
▼enlion  de  WoUaston ,  qui  l'adaptait  à  une  loupe  on  à  un 
microscope  composé  ;  Amici  en  modifia  la  structure  et  en  fit 
Tapplication  à  son  microscope  horizontal.   Voici  le  principe 
sur  lequel  il  se  fonde  :  Si,  lorsqu'on  regarde  directement,  de 
haut  en  bas,  une  feuille  de  papier  placée  sur  la  table ,  on  in- 
terpose ,  entre  l'œil  et  le  papier ,  une  lame  de  verre  inclinée 
aous  un  angle  de  4^*  ,  on  voit  le  paysage,  qu'on  a  en  face  de 
soi,  se  peindre  sur  la  surface  du  papier  blanc  ;  on  aperçoit  on 
même  temps  le  crayon  que  l'on  promène  sur  ce  papier;  en 
sorte  qa'on  peut  calquer  les  détails  du  paysage,  en  suivant  les 
contours  des  images,  qui  semblent  se  peindre  aux  yeux  sur  le 
.  papier  blanc.  C'est  un  effet  de  la  réflexion  des  rayons,  opérée 
par  la  lame  de  verre  h  angle  droit,  rayons  que  l'œil  voit  tou- 
jours dans  le  prolongement  du  dernier  qui  lui  arrive ,  et  que, 
par  conséquent,  dans  celte  circonstance,  il  doit  voir  de  haut 
en  bas.  Mais  alors  les  objets  sont  renversés;  pour  les  redres- 
ser, il  faut  effectuer  la  réflexion  par  deux  lames ,  dont  la  pro-' 
mière  ne  fasse,  avec  le  rayon  visuel  vertical,  qu'un  angle  de 
93*, 5,  et  Taulre  un  angle  de  même  ouverture  avec  le  même 
rayon,  et  un  angle  obtus  avec  l'autre  surface.  11  faudrait  avoir 
recours  aux  principes  de  l'optique,  pour  faire  comprendre  la 
nécessité  d'obtenir  cette  double  réflexion ,  à  la  faveur  d'un 
prisme  solide,  taillé  de  manière  à  reproduire  les  effets  de  ces 
deux  angles  par  ses  surfaces  postérieures.  C'est  un  de  ces  pris- 
(pr^)  qui  est  monté  dans  l'appareil  (cm,  pi.  5,  fig.  14)^ 
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Jeqnel  se  fixe  en  glissant  par  son  anneau^  (an),  sur  la  sarface 
do  tabe  de  Toculaire  {oc)  du  microscope  horizoDiaL  Siipé-* 
rieurement,  la  monture  du  prisme  {pr')  est  percée  d'une  oa* 
Tertare,  contre  laquelle  s'applique  l'œil  de  l'observateur  ((/]. 
Le  prisme  renvoie  en  [o')  les  rayons  do  l'image  grossie  par 
,  le  microscope;  et  l'œil,  qui  les  aperçoit  dans  le  prolongemeot 
du  rayon  réfléchi  (  386  )  ,  voit  l'image  se  peindre  dans  ud 
champ  circulaire  éclairé  (ch)^  où  il  peut  les  suivre  du  crayon. 
559.  On  a  pensé  que  l'emploi  de  cet  ingénieux  instrument, 
qai  est  susceptible  d'offrir  quelques  avantages  au  paysagiste 
et  an  dessinateur,  serait  bien  plus  utile  encore  à  l'homme  qui 
n'a  pas  la  moindre  idée  de  l'art  du  dessin;  en  sorte  quli  b 
faveur  de  la  caméra  lucida^  chacun,  du  premier  bond,  serait 
en  état  de  dessiner  exactement  au  microscope.  Vous  entendei 
flans  doute  d'ici,  avec  quelle  emphase  les  savants  de  loair 
]^ononçaient  ce  root  de  caméra  lucida^  qu'ils  se  seraient 
bien  gardés  de  désigner  sous  le  nom  de  chambre  claire!  Bi 
bien!  on  trompait  encore  en  ceci  le  pauvre  travaiUeur;  et 
malheureusement  rien  n'est  plus  vrai  que  cette  chose ,  qo! 
est  que  rien,  dans  l'arsenal  d'un  cabinet  de  physique»  ne  s^an- 
rait  dispenser  de  l'art  du  dessin ,  et  que  la  moindre  teinte  da 
dessin  linéaire  vaut  mille  fois  mieux  que  la  chambre  claire,  la 
plus  claire  qu'il  soit  possible  d'imaginer.  Car  il  s'en  faot  de 
beaucoup  que  le  crayon  puisse  suivre  les  contours  aussi  exac- 
tement que  par  le  calque  à  la  vitre,  non  seulement  à  cause 
du  tremblotement  de  l'objet,  du  clignotement  des  paupières, 
mais  surtout  à   cause  que  Tharmonie  n'est  jamais  parfaite 
entre  l'œil  qui  fixe  le  prisme  et  celui  qui  fixe  le  crayon  ;  en 
sorte  qu'à  chaque  irfstant  on  perd  le   fil  du  contour,  que 
Ton  fait  un  angle  rentrant  ou  sortant  pour  se  remettre  sur  le 
bord  de  l'image,  et  qu'enfin,  lorsqu'on  retire  son  papier  pour 
l'examiner  de  ses  deux  yeux ,  on  croirait  avoir  un  specimm 
grotesque  du  savoir-faire  du  plus  jeune  grifibnneur  ;  que  se- 
rait-ce, si  l'on  cherchait  à  aborder  les  ombres,  au  lieu  de  se 
contenter  du  simple  contour?  Aussi  il  n'est  pas  un  seul  con- 
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toQr  obtenu  h  la  caméra  lucida  qu*on  ait  jamais  osé  livrer  % 
la  gravure  ;  on  retrace  tout  en  entier  de  nouveau ,  commo  si 
rien  n*avait  été  fait.  Il  est  vrai  qu'en  général  ces  dessins  ont 
la  dimension  de  l'image,  ainsi  que  ses  principaux  angles;  mais 
pour  se  procurer  ce  petit  avantage,  il  n'est  pas  besoin  de  Tap- 
pareil  de  la  canitra  lutnda.  Par  le  procédé  de  la  double  vue 
(49^)  >  <>n  Tobtient  tout  aussi  vite,  et,  après  un  peu  d'exercice, 
beaucoup  plus  exactement.  Car,  en  plaçant  sur  la  botte  du 
microscope  une  feuille  de  papier  blanc,  que  l'on  fixe  deTœil 
gaucho,  en  même  temps  que  l'on  regardé  de  l'œil  droit  dans 
rinlérieur  du  tube  du  microscope ,  il  arrive  un  instant ,  oU 
rimage  se  superpose  sur  le  papier  blanc ,  de  manière  que  de 
la  main  on  puisse  en  noter  tous  les  détails  et  les  contours. 
Nous  reviendrons  sur  ce  procédé,  en  nous  occupant  de  l'art 
éb  dessiner  an  microscope;  nous  ne  nous  sommes  jamais 
aervi  que  de  celui-là,  dans  tous  les  dessins  que  nous  avons 
publiés  de  notre  propre  main,  et  dont ,  jusqu'à  ce  jour ,  mal- 
gré la  meilleure  volonté  du  monde ,  l'exactitude  n'a  jamais 
été  contestée.   Méfiez- vous  des  observations  des  gens  qui 
cberchent  à  les  appuyer  sur  l'usage  de  la  chambre  claire; 
^'    car,  par  ce  seul  fait,  ils  font  preuve  d'ignorance,  en  supposant 
qu'ila  parlent  de  bonne  foi.  Préférez  ,  en  tout  état  de  cause, 
Tœuvre  de  votre  patience  et  de  votre  amour  do  vrai  à  celle 
de  leur  riche  cannera, 

553.  Un  élève  de  l'École  de  médecine  a  eu  la  pensée  d'ap- 
pliquer au  microscope  simple  la  cannera  lucida ,  que,  jus- 
qu'alors, on  n'avait  adaptée  qu'au  microscope  composé ,  et  il 
Ta  fait  avec  beaucoup  d'intelligence.  Ce  n'est  pas  sa  faute  si 
ce  pantographe  microscopique  ne  fournit  pM.des  résultats 
plna  heureux  à  l'un  qu'à  l'autre  instrument 
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^   III.    EMPLOI   DU   microscope;   CON8Id£eATIOR8    cilliBALBf 
SUE  LA  MANIERE  DE  SE  SERVIR  DE  CET  INSTRUMBIIT. 

554*  Lorsqu'on  reporte  sa  pensée  sur  la  série  des  traTam 
qui  ont  été  faits  à  Taide  du  microscope ,  on  ne  tarde  pu  è 
ae  convaincre  que  ce  n'est  pas  faute  de  connaissances  dam 
les  sciences  mathématiques ,  physiques  et  chimiques,  que 
l'emploi  de  cet  instrument  a  fourni  des  résultats  dépoumii 
de  précision.  Les  Noilet ,  les  Baker,  les  Spallanzani ,  les  Fon- 
tana,  les  Hooke,  lesBufFon ,  etc.,  qui  se  sont  long-temps  adon» 
nés  à  l'étude  des  êtres  microscopiques ,  n'ont  jamais  maDi|iié 
de  faire  l'application  de  leurs  connaissances  à  Tosage  de  cet 
instrument.  Mais  une  idée  fatale  qui  s*empara  des  esprits ,  dès 
l'époque  de  l'invention  du  microscope,  n'a  cessé  de  présider 
aux  observations ,  en  dépit  de  la  rectitude  du  jngemeot  de 
l'observateur  ;  elle  a  paralysé  les  efforts  des  plus  habiles,  et  i 
inondé  la  science  de  systèmes  ridicules  on  de  faits  erronés. 
Dès  le  moment  ',  en  effet  »  que  l'assemblage  de  deux  ou  tio» 
lentilles  eut  permis  à  l'homme  do  contempler  des  molécakf 
inabordables  à  l'œil  nu,  son  penchant  au  merveilleux  le  porta 
à  s'écrier  :  Un  monde  nouveau  nous  est  révélé;  et  ce  monde 
lui  sembla  se  régir  d'après  des  lois  nouvelles  ;  toni  y  parat 
intéressant,  mais  tout  y  parut  inexplicable  ;  et  l'importance 
du  microscope  se  borna  à  tenir  lieu  de  fantasmagorie  daoi 
les  cours  publics,  et  d'un  simple  délassement  de  travaux  assi- 
dus dans  le  cabinet.  Si  quelques  auteurs  isolés  s'en  servaient 
comme  d'un  instrument  de  découvertes ,  leur  méthode  d'ia- 
restigation  se  bornait  à  voir  et  h  raisonner,  à  dessiner  et  à 
donner  l'explication  des  figures  ;  et  comme  personne  ne  de- 
vait contrôler  leur  travail,  ils  n'avaient  pas  senti  la  nécessité 
de  le  contrôler  eux-mêmes;  il  étaieïit  crus  ou  au  moins  ci- 
tés sur  parole,  et  lo  meilleur  observateur  était  celui  qui  des- 
sinait le  plus  et  do  la  manière  la  plus  agréable.  Il  est  juste  de 
dire  cependant  que  deux  ou  trois  observateurs  conçoreot  b 
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pensée  de  soamettro  les  résultats  microscopiques  aux  règles* 
de  raisoDoement  qui  nous  dirigent  dans  nos  recherches  en 
grand;  quelques  succès  couronnèrent  mémo  cette  pensée; 
mais  bientôt»  fatigciés  et  impatients  des  premiers  obstacles, 
ils  firent  de  nouveau  abnégation  de  leurs  connaissances  ac- 
quises et  de  leur  jugement ,  et  ils  se  replongèrent  d!ins  le 
doute,  crainte  de  tomber  dans  une  absurdité. 

555.  Or,  la  portée  de  nos  yeux  n'influe  pas  sur  la  nature 
des  corps  ;  ce  que  je  vois  h  une  loupe  d'un  faible  grossisse- 
Deol  me  parait  évidemment  identique  avec  ce  que  je  vois  à 
Fœil  nu;  raccourcissons  le  foyer  de  la  loupe,  et  par  consé- 
quent augmentons  le  grossissement;  je  verrai  beaucoup  plus, 
nais  verrai-je différemment?  Cette  pierre,  dont  je  reconnais 
lea  propriétés  à  Tœil  nu,  en  acquerrait-elle  de  diamétralement 
opposées»  quand  je  l'aurai  divisée  en  fragments  microscopi- 
ques? Non*  Pourquoi  donc  n*«xpliquerai-je  pas  les  phénomènes 
que  m'offriront  ses  fragments  divisés,  par  les  mêmes  lois  qni 
m'expliquaient  si  bien  les  phénomènes  que  m'offrait  le  bloc 
inlfi^re!  Si  le  microscope,  au  lieu  de  révéler  un  monde  nou- 

'  tWQ»  ne  fait  que  rendre  abordables  à  l'œil  des  particules  trop 
ténues;  s'il  ne  nous  sert  qu'à  démêler  des  mélanges  trop  di- 
yri»(^;  s*il  nous  permet  de  pénétrer  plus  avant  dans  les  orga- 
|)IQ(|,  rendons  cet  instrument  fécond  en  découvertes,  en  sou- 
mettant les  phénomènes  dont  il  nous  rend  témoins,  à  toutes  Wê 
réactions,  à  toutes  les  contre -épreuves ,  dont  nous  faisons 
usage  dans  nos  recherches  en  grand  ;  enfin  cherchons  dans 
son  emploi,  non  du  merveilleux  ou  des  hypothèses  ingénieu- 
ses, mais  des  résultats  positifs. 

556.  Ce  fut  là  la  première  idée  qui  vint  frapper  mon  es- 
prit ,  dès  les  premiers  pas  que  je  fis  dans  la  carrière  de  l'ob- 
servation. En  voyant  le  miicrographe  se  contenter  de  dessiner 
et  de  découper  des  organes,  le  chimiste  de  les  altérer ,  de  les 
mélanger  ou  de  les  cRRruire,  afin  de  se  ménager  le  plaisir  de 
les  retrouver  ou  de  les  recomposer  de  toutes  pièces ,  il  me 
sembla  voir  deux  hommes  marchant  à  leur  insu,  côte  à  côte. 
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daûs  deux  chemins  qui  ne  se  rejoignent  jamais;  pi  je  réscdoi 
de  no  plus  les  suivre^  mais  de  les  réunir;  de  ne  plus  être»  las- 
tôt  chimiste ,  tantôt  botaniste,  tantôt  physiologiste,  et  taolôl 
'  physicien ,  mais  d*élre  tout  cela  à  la  fois  et  dans  toutes  ks 
circonstances.  Il  me  fallut  donc  abandonner  les  procédés 
connus,  et  m'en  créer  de  nouveaux;  me  tracer  enfin  des 
règles  nouvelles;  car  j'avais  à  travailler  sur  un  laboratoîfe 
tout  nouveau. 

557.  Goùime  l'ouvrage  que  nous  publions  est  une  applica- 
tion continuelle  de  toutes  ces  règles,  noua  aurons  soin  de  les 
développer  en  particulier,  dans  chacun  des  chapitres  qui 
doivent  faire  le  sujet  de  cette  seconde  section»  et  qui  corres» 
pondent  à  chacun  des  chapitres  delà  première  (91).  Dansée 
paragraphe,  nous  nous  bornerons  à  des  généralités  pratiques» 
sur  la  manière  de  se  servir  de  l'instrument,  et  d'éviter  les  il* 
Insions  les  plus  grossières. 

558.  La  première  précaution  à  prendre»  dans  l'emploi  d'un 
microscope  quelconque ,  est  de  placer  son  instrument  à  ona 
hauteur  teUe  que,  pour  observer,  on  n'ait.pas  besoin  de  voûttf 
sa  poitrine  et  de  trop  incliner  la  tête.  Une  position  gênaola 
enlève  à  r<^servaleur  et  la  liberté  d'esprit,  qui  ne  s'allie 
jamais  avec  l'impatience,  et  l'aplomb  de  la  main»  si  nécessanra 
apdessinateur^  lorsqu'il  s'agit  de  saisir  au  passage  tant  de  traits 
fugitifs.  Debout  ou  assis,  il  faut  que  la  main  puisse  manipuler 
aisément  sur  lo  porte-objet,  et  qu'elle  ait  à  sa  disposition  00 
appui  solide ,  pour  calquer  l'image  ou  la  mesurer  (496)« 

559.  L'instrument  doit  être  placé  tout  près  de  la  fenêtre, 
en  face  du  ciel,  à  Tabri  du  soleil  et  de  la  réverbération  des 
murs  des  maisons  voisines.  La  lumière  la  plus  favorable  est 
celle  qui  est  directement  réfléchie  par  un  beau  nuage  blanc; 
C*est  de  ce  côté  qu'il  faut  braquer  son  ftiroir  de  préférence. 
La  lumière  réfractée  et  tamisée  par  un  temps  couvert  ne  per- 
met jamais  d'aborder  les  grossissements  un  peu  élevés  do 
microscope. 


^ 
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56o.  A  défaut  d'un  ciel  bleu  ou  d'un  nuage  blanc,  on  pettt 
ic  servir  de  la  lumière  d'une  chapdelle»  ou  mieux,  â*ane 
lampe  (car  la  flamme  de  la  chandelle  vacille  trop),  et,  mieux 
encore,  d'une  de  ces  lanternes  sourdes  qui  ne  projettent  la 
clarté  qu'horizontalement  :  car  c'est  un  grand  avantage, 
dans  l'un  ou  l'autre  moyen  d'éclairage,  d'avoir  les  yeux  dans 
Fombre,  et  de  n'éclairer  que.  l'objet  à  obairver;  la  vision  mi- 
croscopique n'en  est  que  plus  distincte. 

56i.  On  s'habitue  à  l'observation»  en  commençant  par  le 
plus  faible  grossissement  du  microscope  simple  (pi.  5,  flg.  5) , 
qui»  dans  le  microscope  double  (4^9)»  a  nn  pouce  de  foyer, 
et  s'obtient  au  moyen  de  la  lentille  n*  i5.  On  enlève  ^le 
diaphragme  (fig.  i ,  dd)^  pour  avoir  moins  à  tâtonner  dans  la 
recherche  de  l'objet.  On  place  ,  sur  le  porté-objet  en  verra 
(pb) ,  un  petit  corps  apercevable  h  l'œil  nu  :  une  graine,  on 
insecte,  une  petite  fleur;  et  on  fait  monter  ou  descendra  la 
porte-objet,  en  tournant  le  bouton  (6),  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
arriva  à  amener  l'objet,  à  un  point  que  Ton  juge  être  celui  da 
h  vision  la  plus  distincte  ;  de  teUe  sorte  que  tous  les  détails 
eD  apparaissent  dans  un  relief  franc  et  décidé.  Si  l'objet  était 
trop  épais,  et  qu'après  avoir  descendu  le  porte-objet,  aussi 
bas  que  le  permet  la  longueur  de  la  crémaillère  intérieure 
(465),  sa  surface  supérieure  se  trouvât  encore  en -deçà  du 
foyer,  on  n'aurait  qu'à  tirer  le  pivot  (/d)  de  son  fourreau,  pour 
amener  la  lentille  à  la  distance  convenable. 

569.  C'est  par  l'observation  à  ce  faible  grossissement,  qu'il 
faut  préluder  à  l'emploi  des  grossissements  plus  élevés.  Du 
reste ,  le  mot  de  faible  grossissement  est  un  de  ces  mots  qui 
sont  impropres ,  faute  d'être  bien  définis  ;  le  grossissement 
désigné  comme  le  plus  faible  ,  est  aussi  fort  que  tout  autre» 
par  rapport  aux  dimensions  de  l'objet  qu'il  nous  permet  da 
voir.  Lue  lentille  est  faible  de  courbure,  longue  de  foyer  ; 
mais  elle  grossit  suflisamment  tout  ce  qu'elle  nous  fait  voir 
d*une  manière  distincte.  Ne  cherchez  pas  à  vous  senrîr  dei 
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pins  courts  foyers,  pour  observer  des  objets  d*an  grand  dii- 
mètre;  tous  distingueriez  tout  aussi  peu  qu'en  soumettant  des 
objets  du  plus  petit  diamètre  à  des  lentilles  à  long  foyer;  on 
ne  doit  pas  plus  déplacer  une  lentille  qu'une  capacité  intel- 
lectuelle :  Tune  et  l'autre  ne  fonctionnent  qu'à  lour  place. 

563.  Car  les  rayons  utiles  h  la  vision  microscopique  étant 
ceux  qui  s'écartenirle  moins  du  parallélisme,  il  s'ensuit  que 
le  diamètre  de  l'objet,  dont  la  lentille  doit  agrandir  rimage, 
doit  égaler  environ  le  champde  la  lentille»  qui  donne  le  moioi 
d'aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité ,  et  qne  son 
épaisseur  doit  être  telle  que  les  deux  surfaces,  l'inférieure  et 
la  supérieure,  par  rapport  à  l'observateur,  puissent  être  con- 
sidérées, comme  étant  toutes  les  deux  au  foyer  delà  lentille.  Xe 
ne  vous  dirai  pas  :  Ne  placez  pas  un  fragment  de  4  millimètres 
de  diamètre  sous  une  lentille  de  2  millimètres  de  foyer;  car 
TOUS  vous  exposeriez ,  à  force  de  vouloir  voir  en  ayaoçant  k 
porte-objet,  à  briser  la  lentille,  et  même  une  lentille  de  dia- 
mant, petit  accident  qui  n'arrive  pas  seulement  à  des  mem- 
bres de  l'Institut  encore  novices  (A^?)*  Mais  ayez  soin  de  ne 
grossir  les  images  qu'autant  que  s'y  prête  l'objet  ;  anlremrat, 
une  zone  de  l'objet  se  trouvant  au  foyer ,  quand  les  autres 
resteront  en  deçà  ou  s'élèveront  au-delà,  l'image  qui  arrivera  à 
votre  œil  sera  la  somme  d'une  portion  de  réalité  et  de  diverses 
négations  visuelles.  Soit,  par  exemple,  un  grain  de  fécule  de 
pouime  de  terre,  qu'à  une  simple  lentille  d'une  ligne  du  mi- 
croscope simple ,  vous  apercevrez  avec  l'aspect  et  les  dimen- 
sions de  la  fig.  I,  pi.  6,  et  avec  des  stries  intérieures  qui  se 
dessinent  sur  la  surface.  Si  vous  placez,  au  contraire,  la  même 
fécule  sous  l'objectif  d'un  microscope  composé  qui  grossisse 
trois  à  quatre  cents  fois,  ces  belles  perles,  si  pures  et  si  lim- 
pides, se  creuseront  tout-à-coup,  vers  leur  centre,  en  un  godet 
analogue  aux  contours,  et  se  sillonneront  de  cercles  concen- 
triques en  creux  et  en  relief,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  s8. 
Cette  image  sera  donc  fausse,  quel  que  soit  du  reste  le  mérite 
de  l'instrument  ;  et  cela  viendra  de  ce  que  toute  la  portion 
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nlminante  du  grain  de  fécule  se  trouvant  au-dessus  du  foyer» 
$ste  invisible,  et,  parlant,  dans  Tombre,  et  que  ce  qui  est 
Ddbrc ,  sur  un  champ  éclairé  que  Ton  considère  de  haut  en 
as  ,  doit  paraître  creux.    ' 

564-  Après  s*étrc  façonné  la  vue  au  moyen  d*une  lentille 
'un  pouce,  on  cherche  à  se  faire  successivement  à  l'emploi 
es  lentilles  suivantes,  en  se  servant  d'objets  de  plus  en  plus 
etits  :  de  grains  de  sable,  de  cristaux  grossièrement  pulvé- 
isés,  et  enfin  de  cheveux,  de  poussières  de  papillon,  princi- 
aleroont  du  papillon  de  choux  (pi.  18,  fig.  S  et  4)»  non  sen^ 
tment  parce  que  ce  papillon  est  le  plus  commun  ,  mais 
ncore  parce  que  ses  écailles  aplaties  et  transparentes  se 
rétent  mieux  h  la  réfraction. 

&65.  On  passe  ensuite  au  maniement  du  microscope  com- 
osé,  en  ayant  soin  de  commencer  par  les  grossissements  les 
lus  faibles,  même  par  des  grossissements  plus  faibles  encore 
ne  le  premier  du  microscope  double  :  car  ce  sont,  en  chimie 
rganique,  les  lentilles  du  plus  long  foyer,  qui  s'opposent  le 
loins  h  la  manipulation.  On  peut  se  procurer,  chez  le  fabri- 
int,  un  jeu  d'objectifs  qui  donne  un  grossifsemeôt  de  5odia- 
lètres  seulement,  et  dont  la  distance  focale  est,  par  coosé^ 
nent,  fort  longue  (4oo).       * 

566.  Lue  fois  qu'on  a  contracté  l'habitude  de  ce  foyer,  on 
a  plus  besoin  que  d'une  plus  lente  précauliou,  pour  aborder 
fec  succès  les  foyers  plus  courts;  mais  qu'on  emploie  les 
ns  et  les  autres,  on  ne  doit  être  sûr  d'avoir  bien  vu,  que  lors- 
lie  l'image  oflre  des  contours  nets,  et  d'un  noir  pur  de  pé- 
ombres.  Si,  malgré  tous  ces  tâtonnements  de  va  et  vient,  on 
s  parvenait  pas  h  obtenir  ce  bel  effet,  ce  serait  la  faute  du 
licroscope,  ou  celle  de  quelque  impureté  do  la  surface  delà 
ntille,  qu'il  faudait  nettoyer,  soit  avec  une  goutte  d'eau, 
Mt  avec  une  goutte  d'alcool  et  un  linge  en  mousseline  non 
npeséc. 

567.  On  est  sûr  que  les  lentilles  sont  d'une  bonne  fabrica- 
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lion»  et  dans  uo  état  sufiisant  de  propreté,  loraqa'aa  grosiSi* 
sèment  de  3oo  diamètres  les  stries  longitudinales  de  la  poiu- 
sière'dn  papillon  de  chou  (pi.  i8«  fig.  4)  ^  présentent  comme 
tout  autant  de  rangées  de  faîtières,  si  je  puism'ezprimer  aim!» 
ou  bien  comme  les  nervures  des  glumes  des  Graminacéa 
examinées  à  la  loupe  et  par  réfraction.  Quant  à  Tautre  espèce 
de  poussière  (fig.  3)  qui  se  trouve  sur  le  même  papillon,  il 
faut  que  les  stries  en  soient  courbes,  bosselées,  et  que  ron  dit- 
tingue  parfaitement  bien,  et  le  pompon  (a)  qui  se  loge  dam 
récbancrore»  et  les  fibrilles  radiculaires  (P)  qui  en  termioeot 
la  pointe. 

568.  Jusque  là  nous  n'avons  établi  aucune  distinction,  entra 
l'observation  par  réfraction  et  l'observation  par  réflexion; 
elle  est  pourtant  tranchée  au  microscope.  Pour  que  le  rayw 
de  réflexion  (4^6)  «arrive  à  la  lentille  qui  se  trouve  dans  la 
verticale  de  l'objet,  il  faut  nécessairement,  en  vertu  de  ïègt 
lilé  parfaite  des  angles  d'incidence  et  de  réflexion,  que  eei 
deux  rayons  fassent,  avec  la  normale,  un  angle  fort  aigo» 
Mais  alors  il  faut  aussi  que  l'objet  se  trouve  placé  à  une  asêea 
grande  distance  do  la  lentille,  si  l'on  ne  veut  pas  que  la  ko* 
tille,  par  sa  monture,  et  même  par  sa  seule  surface,  arrête  ao 
passage  le  rayon  qui  arrive  du  foyer  lumineux,  pour  être  ré- 
fléchi par  la  surface  de  l'objet  qu  on  observe.  De  là  vient  que 
plus  le  foyer  du  grossissement  se  raccourcit,  et  plus  l'objet 
se  plonge  dans  l'ombre,  en  sorte  qu'au  microscope  composé 
on  arrive  à  ne  plus  rien  distinguer,  si  l'on  ne  veut  observer  que 
par  réflexion.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  fait  usage 
de  prismes,  de  miroirs  concaves  ou  de  lentilles,  qui  dirigent 
et  CQUcentrent  sur  l'objet ,  les  rayons ,  que  ces  appareils  in- 
terceptent à  une  certaine  distance  de  l'objectif.  Mais  ces  in* 
struments,  en  projetant  nn  plus  ^rand  faisceau  de  lumière  sur 
l'objet,  ne  peuvent  l'éclairer  que  par  une  incidence  que  o*in- 
lercepte  pas  la  monture  des  lentilles  ;  sans  cela  les  rayons 
arrivant  trop  obliquement  sur  l'objet^  pour  que  la  réflexion 


VALEUR    DES    DIVERS   b£fL£CTB17AS.  tfijl 

16  trooTe  dans  ]*axc  du  microscope,  l'objet,  inondé  de  la-« 
nière»  quand  on  Texaniine  h  Tœil  nn  »  se  perd  dans  Tombret 
À  on  le  cherche  an  microscope  ;  et  malgré  tous  les  perfec* 
iionnements  apportés  aux  miroirs  réflecteurs  ,  il  faudrait 
iétespérer  de  soumettre  Tobservation  aux  grossissements  su- 
périeurs fort  ordinaires,  si  son  opacité  ne  le  rendait  suscep* 
jble  d*étre  distingué  que  par  réflexion.  Il  en  est  tout  autre^ 
Dent  si  la  substance  en  est  transparente  en  tout  ou  en  partie  ; 
:ar  alors  il  sera  facile  d'en  étudier  la  structure ,  en  Tobservant 
i  travers  jour,  au  moyen  de  la  lumière  des  nuages  ou  de  la 
Itmpe,  ou,  ce  qui  est  plus  facile,  par  la  réflexion  d'un  miroir 
Dobile  dans  tous  les  sens ,  qui  se  tronve  au  bas  du  micro- 
(cope,  ce  qu'on  appelle  observer  par  réfraction  ou  par  trans^ 
misëiùfi  des  rayons  lumineux.  Les  corps  transparents  sont 
ibaervables  par  réfraction  à  tous  les  genres  de  grossissements; 
les  corps  opaques,  au  coiitraire,  qa'on  ne  saurait  étudier  que 
par  réflexion ,  sont  d'autant  moins  visibles  que  le  grossisse- 
■tal  est  plus  fort.  A  certains  numéros  même,  en  emplovant 
lu  miroirs  réflecteurs  les  mieux  construits,  il  £àat  désespérer 
Milourd'htti  d'observer  les  corps  opaques. 

569.  J'ose  même  avancer,  d'après  ma  propre  expérience, 
^*on  parvient  à  voir  beaucoup  mieux  les  corps  opaques ,  à 
des  grossissements  élevés,  sans  miroirs  réflecteurs ,  qu'à  leur 
lide;  pourvu  que  l'œil  ne  reçoive  d'autres  rayons  lumineux 
^ne  les  faibles  rayons  qui  lui  arrivent  de  l'intérieur  du  mi- 
croscope, et  qu'il  attende  quelques  instants  pour  se  former  à 
ce  crépuscule,  et  élargir  sa  pupille %oas  l'influence  de  cette 
complète  obscurité;  car^dès  ce  moment  on  distingue  des  re« 
Sets  caractéristiques,  qui  de  prime  abord  étaient  inaperce- 
vables.  Jamais  je  n'observe  les  corps  opaques  autrement; 
ot  je  n'aurais  jamais  pris  le  parti  de  l'aire  entrer  la  lenliUe 
^éflective  (fig.  ti,  pi.  â)  au  nombre  des  pièces  du  microscope 
tlonble  (4^9}t  si  je  n'avais  dû  en  conseiller  Tusage  que  dans 
^  cas  ;  mais  elle  avait  à  mes  yeux  le  mérite  de  pouvoir  écbauf- 
er  et  brûler  même  les  petits  objets  au  microscope;  ce  (nj\ 
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lui  donne  une  certaine jmportance  en  fait  de  maDipolaliflM 
ehimiques. 

570.  On  doit  prendre  garde  de  ne  jamais  poser  unelMpi 
on  on  porte-lentille»  par  le  côté  da  verre»  snr  une  table;  car 
la  silice  se  tronve  fréquemment  au  nombre  des  fragments  k 
poussière»  et  la  lentille  se  rayerait»  snr  les  angles  de  ces  poof- 
sièjres  »  au  moindre  déplacement.  Lorsque  b  poussière  a  pé- 
nétré dans  le  fond  du  cône  oh  se  trouve  placée  la  kntllk» 
on  Tenlève  avec  un  pinceau  très  doux  et  jamais  avec  un  Imge» 
crainte  de  rayer  le  verre  par  le  frottement.  Si  Ton  ne  trône 
pas  do  pinceau  sous  la  main ,  on  démonte  lo  porte-lentiOe  d 
on  en  lave  le  verre  à  Teau  distiUée ,  dont  on  a  too)oiirs  à  fi 
disposition  une  petite  provision,  dans  Ton  des  flacons  àtè- 
meri  de  la  table  laboratoire  (SSa).  On  essuie  alors  le  varia 
avec  une  mousseline  usée ,  mais  non  empesée. 

5;;^.  C'est  un  grand  point,  que  de  savoir  diriger  li  la- 
inière snr  l'objet,  d^une  manière  favorable  à  la  TiskMi;.al 
^fin  d*en  contracter  plus  facilement  l'habitude,  il  seral^V 
d'observer  le  même  geiire  d'êtres,  en  promenant  le  tobeéi 
microscope  successivement  sur  toute  la  surbce  da  porle-ek- 
jet.  Car  à  chaque  pas  de  vis  »  qui  poussera  en  avant  ou  ram^ 
nera  en  arrière  le  tube  du  microscope  (pi.  S»  fig.  i) ,  à  ckaqM 
mouvement  qui  fera  pivoter  le  levier  horizontal  {Iv) ,  de 
gnuche  h  droite  et  de  droite  à  gauche»  on  sera  obligé  d'ame- 
ner uii  trou  diffcrent  du  diaphragme  (dd) ,   sous  Taie  do 
tube,  et  de  faire  coïncider  avec  le  même  axe  le  foyec  do 
miroir  concave  (m) ,  dont  la  monture  tourne  aotonr  de  b 
tige  {t^) ,  et  se  coude  en  {cd)  dans  cette  intention.  On  obier* 
vera  alors  que  la  même  quantité  de  lumière  ne  convient  pi* 
il  tons  les  objets»  et  que  pour  arriver  à  en  édairer  un  coliT^ 
nablement  à  toutes  les  heures  de  la  journée»  il  faut  »  et  chsnger 
Il  chaque  fois  la  distance  du  diaphragme  au  porte- objet,  et 
rétrécir  même  l'ouverture  de  la  lame  inférieure  da  di^ 
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igme»  en  la  recooyrant  en  partie  par  les  bords  de  la  fente 
I  lame  snpérieure.  Quant  h  la  distance  et  h  Tinclinaison 
niroir,  ce  sont  deux  conditions  qui  dépendent  de  Tinten- 
de  lumière  des  nuages,  et  de  Fazimnt  d'où  vient  le  jour: 
es  conditions  qu'on  apprend  h  remplir  par  l'usage  et  la 
lipulation.  C'est  faute  d'avoir  connu  ces  principes»  que 
Mutation  officielle  (*)  a  imprimé  en  grosses  lettres»  il 
quelques  années,  qu'un  tilssu  était  solnble  dans  l'eau; 
licroscope»  en  effet»  dentelle  se  servait  encore  novice , 
il  privé  d*un  diaphragme  et  inondé  de  lumière ,  ne  per- 
lait plus  de  voir  dans  le  liquide  les  objets  tenus  en  suspen- 
i;  Berzélius  ne  manqua  pas  d'inscrire  la  dénégation  au 
1^  des  vérités  démontrées. 

7a.  Le  miroir  que  nous  avons  adapté  an  microscope 
ble,  est  concave  d'un  côté  et  plane  de  l'antre.  Celui-ci  ne 
;  être  employé  que  pour  réfléchir  la  lumière  solaire  que 
Ire  concentrerait  sur  l'objet»  comme  en  un  foyer,  ce  qui 
haoflerait»  et  le  br&lerait  môme,  au  lieu  de  l'éclairer.  An 
fen  du  miroir  concave  »  on  peut  se  servir  de  la  lumière 
lire  »  pour  amener  à  l'ébullition  le  liquide  dans  lequel  est 
sgé  l'objet  de  l'observation  ;  on  enveloppe  alors  les  ohjec* 
(06) ,  du  manchon  en  verre  (fig.  i3)  »  et  on  tourne  la 
lie  •  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rencontré  une  portion  du  verre» 
laisse  parvenir  aux  lentilles  les  rayons  lumineux  sans  dé- 
ion. 

I75.  Nous  avons  fait  remarquer  (4^7)  que  le  microscope 
oposé  renverse  les  images»  et  fait  voir  h  droite  ce  qui  est 
aache»  et  en  arrière  ce  qui  est  en  devant;  cet  effet  déjoue 
s  les  mouvements  du  ikianipulateur»  lorsqu'il  débute  au 
:roscope.  Mais  après  un  certain  nombre  d'exercices»  on  se 
tellement  à  celte  circonstance»  que»  même  sans  y  avoir 
iécbi»  on  se  sert  de  la  main  gauche»  pour  faire  parvenir  la 

')  Voyci  Annaiiê  de%  êcienêeê  iCoburvation  |  tOm.  II  p.  io4  1839. 
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pointe  du  scalpel  h  droite  de  Tobjet  qn'on  aperçoit  an  ml' 
èro8Cope,  et  de  la  main  droite  pour  atteindre  le  côté  gauche 
da  même  objet.  On  ne  doit  jamais  perdre  de  ToelaloiAi 
renversement  des  images,  lorsqu'il  s*agit  de  déduire  la  foroe 
générale  d*un  corps ,  du  jeu  de  la  lumière  qu'il  réfracte  ;  mbs 
quoi  Ton  s'exposerait  souvent  h  prendre  une  pyramide  creose 
(pi.  8,  fig.  19,  a),  par  exemple,  pour  une  pyramide  en  re- 
lief, et  vice  versa;  ce  qui  n'arrivera  pas,  lorsque  la  direction, 
selon  laquelle  la  lumière  est  réfléchie  sous  l'objet,  étant  cm- 
irae ,  on  saura  que  les  faces  de  la  pyramide  creuse  sont  écbi- 
rées  k  l'opposé  de  celles  de  la  pyramide  saillante.  On  ne  pcr* 
dra  pas  deyue  non  plus  les  èflets  de  la  lumière  réfléchie  par 
les  faces  de  l'objet,  que  l'on  éclaire  principalement  par  réfinK* 
lion  ;  et  pour  se  préserver  de  cette  cause  fréquente  d'îUosioii, 
on  enveloppera  les  lentilles  avec  Vabai-jour  (6g.  is,  pt**!)* 
qae  l'on  descendra  jusque  sur  la  surface  du  ]>orte-ob)el, 
peur  intercepter  tous  les  rayons  de  la  lumière  obscure  qm  n 
glbseraient  sur  l'objet,  entre  l'objectif  {ob)  et  la  pbtÎM 
(;>/,%.  i). 

574*  Les  objets,  surtout  ceux  de  nature  organique,  doivent 
toujours  être  décrits,  en  les  observant  plongés  dans  un  liqoile, 
dont  la  surface  puisse  être  considérée  comme  parallèle  k  h 
lame  du  porte-objet;  on  étend  en  conséquence  la  goutte^ 
liquide;  et  même  afin  d'avoir  un  parallélisme  plus  durable  et 
plus  complet,  on  la  recouvre  d'une  lame  de  verre  souffle 
très  ipîuce ,  ou  bien  d'une  lame  de  mica.  On  se  procure  dts 
lames  de  verre  de  ce  genre,  avec  des  débris  de  boules  souf- 
flées (375)  >  q^®  l'^"^  ramollit  au  feu ,  et  qu'on  laisse  s'ipb- 
tir  d'elte-mêmessurune  lame  de  métal  un  peu  chaude.  Su» 
toutes  ces  précautions,  la  goutte  de  liquide  serait  exposée i 
îoner  le  rôle  de  lentille  (4 10),  et  à  dévier,  de  l'axe  du  micft- 
scope,  les  rayons  qui  éclairent  l'objet. 

575,  La  nature  du  liquide^  dont  on  doit  faire  usage»  poor 


OltGÀilBâ  OBSKRV^S  DàNâ  tlf  LIQUIDÉ  ET  tkHS  L*AIR.      fi^i 

5 inspection  d'un  objet,  est  indiquée  par  la  solubilité  et  Tin- 
ice  de  réfraction  (SqG)  de  celui-ci,  c'est-à-dire  que  Ton  se 
sert  d'un  liquide ,  dans  lequel  le  corps  n'est  pas  soluble  en 
fout  on  en  partie ,  et  dont  le  pouvoir  réfringent  est  analogue 
h  peu  près  au  sien.  La  première  condition  lui  conserve  ses 
fionnes  naturelles ,  la  seconde  son  aspect.  Car  si  le  milieu, 
dans  lequel  on  observe  un  objet  par  réfraction,  est  d'un  pou- 
voir réfringent  différent  du  sien ,  l'objet  paraîtrait  noir ,  de 
diaphane  qu'il  est ,  à  cause  de  la  double  déviation  que  subi- 
raient les  rayons  lumineux,  en  passant  du  liquide  dans  l'objet 
f  par  sa  surface  inférieure ,  et  en  sortant  de  l'objet  pour  rentrer 
dans  le  liquide  par  la  surface  supérieure. 

576.  Soit^  par  exemple,  une  gouttelette  d'eau  attachée  à  la 
lame  du  porte-objet  et  visible  en  entier  au  microscope,  elle 
apparaîtra  toute  noire,  et  seulement  percée  comme  d'un  trou 
m  centre  ;  car,  avec  sa  forme  sphérique ,  elle  ne  laissera  par- 
Tenir  presque ,  à  l'objectif,  que  les  rayons  lumineux  qui  se 
rapprochent  le  plus  de  son  axe ,  rayons  qui  subissent  la  moin- 
die  réfraction  (4o4)*  Supposons  maintenant  une  bulle  d'air 

'  dans  l'eau;  par  la  même  raison,  cette  bulle  d'air  prendra 
Faspect  de  la  gouttelette  d'eau  observée  dans  l'air;  elle  ap- 

I  paraîtra  comme  une  bille  noire,  à  cercles  concentriques  cha- 
toyants, et  percée  d'un  trou  lumineux  au  centre  (pi.  8, 
lÈg.  19  a');  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  les  microgra- 
phes, même  les  plus  estimables,  de  pareilles  bulles  prises* 
pour  des  organes  perforés  (*). 

577.  Observons  dans  l'air  un  organe,  dont  le  pouvoir  ré- 
fringent se  rapproche  de  celui  de  l'eau  pure ,  un  grain  de  fé- 
cule, par  exemple  (pi.  6);  il  prendra  l'aspect,  tout  limpide 
qu'il  est ,  de  la  bulle  d'air  observée  dans  l'eau  :  ce  sera  une 
vésicule  noire,  éclairée  à  son  centre  d'un  point  blanc  lumi- 
neux concentrique  à  ses  contours  (fig.  f  1 ,  29) ,  et  qu'à  la 
première  vue  bien  des  physiciens  ont  été  tentés  de  prendre 

(*)  Leeawenhoeky  Arcan.  nat,  ep.  yH.  p.  559,  fig.  so^  H, 
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pour  une^perforatlon.  Tout  cet  aspect  si  étrange  disparaîtra, 
comme  par  enchaDtement»  en  couvrant  le  grain  de  fécale 
d'une  nappe  d'eau;  cet  organe  revêtira  dès  lors  et  Taspect, 
et  la  limpidité  d'une  belle  perle  de  nacre  (fig.  s3) ,  si  Ton 
ne  se  sert  pas  du  diaphragme,  pour  diminuer  Tinlcnsité  deli 
lumière  ;  et  offrira  des  bords  plus  prononcés  et  des  accident! 
desurface  plus  distincts  (fig.  1 , 5,  etc.) ,  si  on  laisse  arriver  la  Ift- 
niièrç  sur  lui  avec  plus  de  parcimonie. 

578.  Dans  l'alcool,  le  grain  de  fécule  paraîtrait  plus  noir, 
de  même  que  les  granules  de  graisse  (pi.  10,  fig.  Ss  ,  33)  n» 
dans  l'eau.  C'est-à-dire ,  en  thèse  générale ,  que  les  objets  4 
noircissent  dautant  plus  que  le  milieu,  dans  lequel  onki 
observe  plongés,  a  un  indice  de  réfraction  plus  éloigné èi 
leur. 

579.  Il  en  sera  de  même  de  deux  liquides  que  Ton  mêlera 
ensemble  au  microscope.  L'un  formera  dans  l'autre  des  strio 
d'autant  plus  prononcées,  que  leur  pouvoir  réfringent  seraph» 
distinct,  jusqu'à  ce  qu'enfin  le  mélange  intime  des  deux  la 
soit  accompli»  et  que  la  densité  de  la  masse  soit  devenoeho- 
mogène.  C'est  ce  qu'on  pourra  observer,  en  versant  unegootle 
de  sucre  sirupeux  dans  l'eau  du  porto-objet  »  ou  même  de  fé- 
ther  et  de  l'alcool ,  ou  bien  enfin  de  l'eaa  k  une  tempéralm 
élevée,  celle  du  porte-objet  se  trouvant  h  la  température o^ 
dinaire.Si  l'on  fait  arriver  la  première  dans  ccllc-cî,  parfo- 
rifice  d'un  tube  effilé  à  la  lampe  (fig.  20,  pi.  3)^  elle  fera 
reflet  d'un  petit  cil  vibratile  qui  terminerait  l'orifice;  ce  (pi 
durera  jusqu'à  te  que  les  deux  températures  se  soient  corri- 
gées l'une  par  l'autre,  et  que  le  mélange  se  soit  accompli. 

58o.  11  arrive  souvent  que  les  corpuscules  microscopiques, 
tardant  à  se  mouiller,  restent  suspendus  h  la  surface  du  E- 
quide,  au  sein  duquel  on  désire  les  observer.  On  tomberait 
dans  une  grande  erreur  si  Ton  négligeait  cette  circonstaDce; 
car  on  attribuerait,  à  la  diflércnce  du  pouvoir  réfringent  Ju 
liquide,  un  aspect  qui  ne  provient  que  delà  diflereoccdo 
pouvoir  réfringent  do  l'air  ambiant,  dans  lequel  ces  objeU 
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it  réeUement  plongés.  Ed  ayant  soin  de  recouvrir  le  li* 
\  cTaiie  lame  de  verre  oa  de  nuca^îÊÊÊi^  dà  mcoBvé- 
,  et  Ton  est  sûr  de  cette  façon  ^H^|^  l*bbj[ét  Jilongé 
lelîqaide.  ^^v 

1  •  Sur  la  foi  des  phpiciens ,  lef  iniéirogriplires  bnt  l*ha- 
e'  de  dire  qn'aa  ihoyen  dn  nûeroàtope'  achrDtnatiqàe^ 
lit  les  objets  arec  leur  coloration  nâtàrétt6^{'é*ési  nne  er- 
gravo  qui  rient  d*nn  malentcmdiL' L'adu^m'atiAnêfala 
riété  de  faire  parvenir  k  rcôil,  Mùis  décfota^kitfôh  »  les 
u  lumineux  gni  émergent  d*nn  objét'MfiMl^rs  Fobjec- 
lais  cet  objet  qn'on  édaird  ■TiMt*'rtfrirtiënvh*est  rien 
s  qu'acbromatisé;  les  ^TÊÊÊÊkKM  trâvériéftl  f  ftiibis- 
diverses  aberrations,  aelàflHlKmbàrè  àéé  aécIdènU  de 
rariace  et  selon  leur  indice  de  réfractioii  (9g9)y  D'où  il 
|Qe  la  réfraction  les  colore  an  nkidrôico^  InAéé  achi'o- 
Ide»  d'une  couleur  qnlls  nViilt  pw;  VmipL^iiii  tiê  éclaire 
a  réflexioo  ;  et  de  là  vient  qntf  tëêiiAetnblUM  àilfahales, 
loi  beau  bknc  à  It  vue  sf^^ia;  p^Miëént  tèt^ottn  ja 
b'  porte-objet ,  lorsqu'onleé*tibkër^'][^ia^'tiHW^^ 
-^•dire  que  du  rayon  bUiiic  (fûté  le  nliroile  «toncébtre 
mr  surface  inférieure,  ils  ne  hissent ]^arvbnif*;h  rolijeè- 
hromatique  que  le  rayon  jaune.  D'antrétf  cok^s^rganîsés 
»  coorbrire  plus  forte  on  d^nn  ponvoii^  Mfringélat  plus 
rent ,  s'entourent  de  franges  colorées»  qne'FliâîItliiaràJtisine 
met  à  l'œil  comme  il  les  reçoit  En  cdninhàtol'  f  observa- 
par  réflexion  avec  l'observation  par  réfràctfèïl,  on  aura 
oyen  de  reconnaître  et  la  coloration  nataMle  dé'  Fobjèt , 
I  caractères  de  sa  réfrangibilité* 

t«.  Les  accidents  de  suHace  d'une  meiiîbf'éne Jooènl  le 
db  lentilles  convergentes  et  divei^ntèa ,  et  peuvent  don- 
le  cbangc  à  l'obsei^atefofr  peu  éx|iélrinienté;MïMà  iltruc- 
do  son  organisation  intimé  ; '11  tièfs{nt*]al(nâiS' perdre 
xie  coite  circonstance»  dans  FéviiIua^ioWViftfdhiieÏHr dos 
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images,  dont  on^torche  à  confier  les  formes  au  papier.  Una 
bulle  d'air»  emjHBimée  enlre  la  lame  de  Yerre  et  la  meoir 
brane  »  prendra  ^^>ect  d'une  cellule  d^un  lissa  »  tant  que  It 
membrane  restera  recouverte  d'une  couche  de  liquida;  et 
lorsque  la  dessiccation  mulliplicra  les  points  d'adhérence  de 
la  membrane  au  verre»  cette  bulle  d'air»  obéissant  à  la  preip 
sion  »  fuira  dans  différents  sens  et  en  ramifiant  son  volume 
de  madière  à  simuler  une  voscularilé.  Pour  s'assurer  de 
sa  présence»  on  n'aura  qu'à  presser  la  bosselure  avec  la  pointe 
de  l'aiguille;  car  on  verra  distinctement  alors  que  cette  pré> 
tendue  cellule  est  sans  parois.  C'est  faute  d'avoir  apprécié 
cette  circonstance»  que  la  micrographie  académique  a  prisii 
long-temps  des  bosselures  jMpir  des  globules  disposés  en  cha- 
pelet »  et  ces  chapelets  do  bulles  d'air  pour  les  fibrilles  élé- 
mentaires dos  tissus  organisés. 

583.  Si  ces  bosselures  se  rapprochent  do  la  forme  sphén- 
^ue»  ou  Jbien  si  elles  proviennent  de  globules  réels  attachéi 
accidentellement  à  la  surface  de  la  membrane  »  ou  inhéreili 
à  son  organisation»  par  la  manière  dont  ils  réfracteront  Iila- 
mière  (404)*»  îl^  auront  l'air  d'être  tout  autant  do  perfbçh 
tiens;  l'observateur  verra  un  trou  dans  la  transparence di 
l'axe  ;  et  c'est  à  celle  illusion  que  la  science  a  été  si  long-teniyi 
redevable  de  l'existence  des  tubes  poreux  (*)  »  dont  on  n'oM 
plus  parler  aujourd'hui. 

584*  Un  corps  opaque  placé  sous  une  membrane  transpa* 
rente»  sera  dans  le  cas  de  prêter  à  celle-ci»  avec  son  ombita 
des  caractères  étrangers  que  l'on  croira  inhérents  à  son  tisio 
ou  à  sa  surface.  C'est  une  illusion  analogue  qui  a  légué  è  b 
physiologie  végétale  ses  tubes  fendus,  et  ses  fausses  inujkiu 

58â.  Le  moindre  pli  de  In  membrane  présentera  les  cane* 
tères  d'une  fente;  le  moindre  enfoncement  celui. d*une  et* 
verture»  dont  les  bords  sembleront  se  rapprocher  ou  s'écarter, 
selon  que  la  membrane  se  desséchera  ou  s'humectera  de  K* 
quide ,  c'est-à-dire  se  creusera  ou  se  dislcudra. 

(*}  VojfiBt  JNouy,  ^èt.  de  pl^itolQg.  €t  de  ifot.,  tome  I»  $  6M. 
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586.  Les  gouttelettes  d^huile essentielle,  dégraissé  él  d'hnilé 
iïèr  en  se  déposant  sur  la  surface  d*une  membrane»  la  pave^ 
*ont,  pour  ainsi  dire,  de  globules  qui  simuleront  un  iissti 
pranulé.  Ces  globnles  disparaîtront  dans  Talcool  et  dans  Vé^ 
lier»  et  se  conserveront»  au  contraire,  dans  Teau.  Les  globnlM 
|ui  couvrent  les  tissus  4e  la  fig.  s  »  pi.  1 1  »  ne  sont  que  des  goût- 
elettes  do  graisse  abandonnées  par  Talcool»  sur  la  surface  de 
la  membrane. 

587.  G*est  enfin  en  ne  perdant  jamais  de  rue  les  effets  com* 
Usés  de  la  rénexion  et  de  la  réfraction»  qu'on  parviendra  à  te 
prterver  des  illusions  microscopiques»  et  à  déterminer  la  vraie 
latore  des  objets»  par  leur  seule  apparence.  C*eêt  en  raison- 
lAot  au  microscope,  diaprés  les  orincipes  d'investigation  qui 
ions  dirigent  dans  nos  jugements  à  Tœil  nu»  que  noua  pour- 
Iwis  donner  aux  réaullats  de  Tobservation  microscopique 
IM  caractères  d*évidenco  qui  distinguent  nos  observations 
m  grand. 

::0r  qui  voudrait  prononcer  que  ce  châssis  lointain»  qui 
passer  librement  Ja  lumière»  soit  dépourvu  de  verre»  et 
i-fait  h  claire-voie;  que  co  globe  soit  perforé  au  centre; 
|a*il  n*est  lumineux  que  sur  ce  point?  Comment  réfute-t-on 
le  pareilles  illusions  dans  les  oBaervations  à  Tœil no? N'est-ce 
pas  en  confrontant  co  que  Ton  voit  avec  les  souvenirs  de  ce . 
|a*on  a  vu»  en  contemplant  l'objet  sous  différents  jours»  et 
IB  faisant  varier  de  la  sorte  le  jeu  de  la  lumière;  en  obser« 
rant  le  soir»  en  observant  le  malin  •  enfin  à  toutes  les  heures 
le  la  journée»  qui  impriment  à  l'objet  un  nouvel  aspect? 
Ek  bien!  au  microscope,  oii  l'observateur  ne  saimiit  se  dé- 
placer» il  faut  déplacer  do  mille  manières  l'objet  et  projeter 
b  jour  sous  diflcrents  angles  ;  et  on  doit  raisonner  encore  plus 
rigoureusement  qu'à  l'œil  nu.  Qu'on  reproduise  parle  dessin 
lOQS  les  aspects  »  sous  lesquels  on  a  varié  l'image  de  l'objet» 
{à*on  les  reproduise  avec  la  servile  exactitude  d'un  homme 
lont  tout  le  talent  d'observation  serait  au  bout  de  ses  doigts 
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et  de  son  crayon  ;  qa*on  se  demande  ensuite  par  quelle  forme 
on  pourrait  reproduire  en  grand  les  images  qu*on  vient  d'ob- 
tenir au  microscope ,  dans  toutes  les  positions  données  par  le 
dessin  j  et  si  l'on  parvient  à  la  détermi&er»  on  aura  atteint  le 
secret  do  l'observation  microscopique  :  car  les  lois  de  la  lu- 
mière ne  changent  pa*s  avec  les  dimensions  des  corps  ;  il  doit 
en  être  de  même  des  lois  du  raisonnement. 

588.  Je  terminerai  ces  considérations  générales,  parTéfa- 
laation  d'une  espèce  d'illusion,  qui  n'est»  en  définitiret  qu'on 
simple  enfantillage  »  mais  qui  pourtant  »  il  j  a  environ  hait 
ans,  n'en  a  pas  moins  acquis  une  importance  académique  d 
solennelle  (*)•  Ces  messieurs,  en  effet,  protecteurs  et  protégéi, 
avaient  vu,  dessiné  et  comQ|é,  presque  un  h  un,  les  animalciiki 
spermatiques  des  plantes,  qui  avaient  échappé  jusque-là  au 
recherches  des  plus  laborieux  observafburs.  Us  les  reconnaît 
saient  à  on  mouvement  lent  et  gradué,  qui,  sans  offrir  i§m 
les  caractères  des  mouvements  spontanés,  ne  laissait  pas  qm 
d'être  distinct  à  un  œil  exercé  et  habile.  Ces  messieurs  d] 
sans  doute  accuser  notre  ceil  d'être  tomplétemeni  pi 
ces  deux  belles  qualités,  lorsque,  dans  notre  audace 
nous  vtnmes  dire,  au  milieu  même  de  l'assemblée,  que  cespié> 
tendus  animalcules  n'étaient  que  des  gouttelettes  d'huile  es* 
ksentielle  plus  on  moins  mêlée  à  une  résine,  et  souvent  dei 
globules  glutineux  imprégnés  d'un  acide  qui  les  arrondissait; 
qu'enfin  ces  mouvements  en  apparence  spontanés  n'étaieot 
pas  même  des  mouvements  automatiques;  qu'un  enfant  ne  « 
méprendj^it  pas  sur  la  nature  de  ces  mouvements,  en  voyant 
flotter  les  fragments  de  liège  sur  la  surface  de  l'eau  de  ii« 
bassins.  Jugez  de  la  colère  académique,  à  l'audition  de  teliBf 
impertinences,  d'autant  plus  insultantes  qu'elles  avaient  déji 
l'air  d'être  l'expression  de  la  vérité.  On  se  récria  bien  haut, 
on  écrivit  beaucoup  avec  des  plumes  occultes  et  dans  les  jjgir- 

O  Voyei  àtnnal,  deê  êêiênveê  d'ohtmrwmUon,  iooi.  1,  p.  267, 1^19. 
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lanx  incompétents  ;  mais  pourtant  on  sentait  qn'il  fallait  te 
«ndre;on  n*attendait  qu'une  heureuse transitiomRob.  Brown 
rint  leur  offrir  celte  planche  de  salut;  if^s  sauvait  en  ren- 
chérissant snr  leur  idée:  tCe  que  tous  avez  vu  et  ce  qu'on  vous 
lie»  leur  dit-il,  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  grande  loi» 
pe  je  YÎens  de  découvrir  à  mon  tour.  On  vous  a  donné  tort» 
larce  que  vous  n'avez  dit  de  la  vérité  qu'une  bien  minime 
lartie.  Ce  ne  sont  pas  senlement  les  granules  de  pollen  qai 
ooissent  d'un  mouvement  spécial ,  ce  sont  toutes  les  molé- 
*ales  de  substance  que  l'on  suspend  k  la  surface  d'un  liquide; 
a  limaille  de  fer  elle-même  est  douée  d'un  mouvement  admi- 
rablement caractérisé.  »  Et  en  lisant»  avec  le  plus  grand  sang- 
Toid»  toutes  ces  choses,  Rob.  Brown  ne  faisait  rien  moins  que 
è  mauvais  plaisant»  comme  noua  flhnes  tenté»  de  prime^ 
ibord»  de  le  croire;  il  parlait  très  sérieusement»  sans  envie 
le  persifler  et  de  faire  une  malice.  Nos  savants  le  prirent  »  > 
leur  tour»  sur  le  même  ton»  ils  accueillirent  cela  -avec  le 
néme  sérieux  que  la  nouvelle  loi  de  Vendoimoê^;  l'on  se  crut 
heureux  d'avoir»  [tour  se  tirer  du  premkr  mauvais  pas,  la 
iMSOurce  de  se  tenir  fixe  dans  un  autre.  Il  est  des  positions 
là  le  savant  se  trouve  invulnérable  :  ce  sont  celles  qu'on  ne 
peut  pjrendre  d'assaut  qu'en  éclatant  de  rire;  comment»  en 
Bffst»  s'y  prendre  pour  réfuter  sérieuseméot  Tannonee  de  Rob. 
Brown  ?  Il  n'y  avait  qu'un  moyen»  c'était  de  demander  qu'il 
plût  à  l'Académie  d'étendre  ce  privilège  k  des  molécules  de 
plus  grande  dimension»  de  ne  point  laisser  le  monopole  delà 
loi  Rob.  Brown  aux  grossissements  de  cent  cinquante  diamè- 
tres »  et  fle  déclarer  »  qu'à  partir  de  ce  jour  »  les  bouchons  de 
liège  »  taciturnes  et  immobiles  tant  qu'ils  séjoumeot  sur  la 
table  du  buveur»  acquièrent  une  puissance  subite  de  locomo- 
tion» dès  que  celui-ci  les  jette  è  la  rivière»  et  qu'ils  se  dédom- 
magent alors  fort  amplement  de  leur  trop  longue  immobilité. 
Que  voulez -vous?  nous  avons  eu  soin  de  vous  prévenir 
que  nous  vous  dirions  des  enfantillages  ;  pardonnea^lea^lenr» 
mais  ne  les  imite»  pas  ;  et  afin  d'éviter  k  l'avenir  d'élre  dnpea 
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d'One  illcuion  semblable,  recherchons  les  canset  qui»  ait  ai* 
crof  cope,  sont  capables  de  prêter  à  des  monyemenU  piosibel 
antomatiques  Tap^^encé  d^uD  mouFement  apooUné. 

589. 1*  Tontes  les  fois  qne  vons  placez  une  goolto  de  liquUa 
lar  le  porte-objet  du  microscope»  par  suite  de  ce  seul  déplace 
ment»  il  s'établit»  dans  ce  petit  océan»  un  mouTement  qddtk 
.nécessairement  se  traduire  en  deux  courants  inverses»  c'est  h' 
dire  en  un  courant  circulaire  qui  va  d'abord  de  bas  en  haal» 
^el'onsuite  horizontalement.  Li-s  corps  microscopiques  k  deaî 
plongés  dans  le  liquide»  et  qui  nagent»  pour  ainai  dire»  eolvp 
•deux  eaux»  obéiront  an  premier;  les  corps»  au  contraire»  sos^ 
pendus  h  la  surrace  du  liquide  obéiront  an  second*  Dans  h 
'  prindpe»  ces  courants  ont  la  vélocité  do  la  tempête ,  al  fiiit 
passer  les  corpuscules  sous  l'œil  de  Tobservateiir  avec  la  npi- 
'dité  d*uii  torrent  ;  mais  quelques  instants  après  ce  ionrikilbi 
s'apaise»  et  les  corpuscules,  devenus  plus  calmes»  défilent  A 
voguent»  avec  une  lenteur  et  une  régularité  de  locoialisi 
qui  semblerait  venir  de  leur  fait. 

£90.  s*  Il  en  est  de  même»  lorsque  des  corposcnles  on  dai 
petits  cristaux  de  sels  sortent  avec  explosion  d'one  ceiliiil» 
d*nn  vaisseau  béant»  ou  d'un  organe  qui  se  vide  ;  il  se  proèrili 
à  l'orifice»  on  tourbillon»  une  espèce  de  remous»  qui  entrtiM 
tous  les  eorpnscnles  dans  le  courant»  et  qui,  en  se  raleodh 
sant»  leur  imprime  des  mouvements  plus  variés  et  les  abat- 
donne  k  des  directions  plus  illusoires.  Spallanzani  avait  trèf 
bien  décrit  les  effets  de  ce  mouvement  sur  les  graonles  ^ 
sortent  pendant  rexplosion  du  grain  de  pollen ,  avait  que  ooi 
observateurs  académiques  s^en  fussent  rendus  dupes. 

591.  i^  Nous  aurons  à  nous  occuper»  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage»  des  mouvements  imprimés  au  liquide  par  lesergaaef 
delà  respiration  des  infusoires»  et  des  vorticelles  surtout; s'il 
arrivait  que  l'un  de  ces  animaux  se  trouvât  tapi  dans  nn  csia 
de  k  gouttelette  microscopique»  en  sous  un  bloc  de  débrii 
ipergenisés»  hors  du  champ  visuel  du  micvscope»  il  détertû* 
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tieraltsdans  lo  liquide,  des  courants  qui,  fanto  parnonç  dVfl 
•perceyoirla  source,  impriroeraieût,  aux  corpuscules  inaniméf 
suspendus  à  la  surface  du  liquide»  des  mou?oments  en  iippar 
rcnco  sponlanés. 

5g9.  4""  Par  la  même  raison»  s^  le  courant  rencontre»  sor 
lot  limites  du  champ  visuel  du  microscope»  un  grain  de8a))Ie 
qui  élèyo  sa  cimo»  commo  un  Ilot»  an-dessus  de  la  ^qrfaçe» 
les  corpuscules»  entraînés  par  lo  flot  qui  tourne  Tobstacle» 
sembleront  prendre  une  direction  do  leur  propre  choix»  comme 
on  animal  qui  change  d*idée. 

SqS.  S""  Les  courants  qui  peuvent  dopner  lien  aux  illusions 
les  pins  trompeuses»  sont  ceux  d'une  moindre  lentenr»  et  qui 
.échappent  à  la  vue  ;  les  corps  qu'ils  entraînent  paraissent  d^an- 
tant  plus  obéir  à  une  locomotion  »  qui  serait  de  leur  fait»  que 
le  petit  océan  qui  les  supporte  est  plus  calme;  mais  on  les  voit 
alors  voguer  de  compagnie  h  une  distance  toujours  la  même» 
et  comme  à  une  distance  d'étiquette»  no  se  rapprochant  ni  ne 
s*éloignant  jamais  les  uns  des  autres  'de  la  plus  minime  frac* 
lion  »  s'arrclant  brusquement  en  masse  »  et  reprenant  lenr 
marche  tous  h  la  fois»  non  comme  le  ferait  un  troupeau  dis- 
cipliné» mais  bien  comme  ces  petits  régiments  autoipa^os  que 
Ja  même  dent  d'une  roue  fait  ayancer  ou  reculer  brusquement 
C*est  nne  lame  d*eau  parsemé^  de  globules  »  c*est  un  radeau 
qui  TOgue  ;  ce  ne  sont  pas  des  globules  qui  voguent  dans  Tean. 

5g4«  C"*  Le  mouvement  imprimé  h  la  table  par  les  mains 
de  Tobservateur  on  par  les  secousses  ordinaires  des  maisons 
placées  sur  la  voie  publique  »  est  propre  à  mettre  la  goutte 
d'eau»  et  partant  les  corpuscules  qui  la  surnagent»  dans  une 
agitation»  contre  les  illusions  de  laquelle  l'observateur  doit  se 
tenir  en  garde  à  chaque  instant.  Le  soufll|9  seul  est  dans  le 
cas  de  susciter  une  petite  tempête^ dans  le  liquide»  à  plos 
forte  raison  de  déterminer  des  mouvements  plus  illusoires» 
s'il  arrive  moins  fort  sur  le  porte-objet. 

5g5.  7*  Remarquez  que  le  microscope»  grossissant  le  trajet 
et  let  distimces»  sans  allonger  Ip  temps  qu'un  corps  met  ^  ^ 
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parcourir,  doit  »  par  conséquent,  grossir  les  mouyementâ  des 
corpuscules  suspendus  sur  un  liquide  agité»  et  leur  imprimer 
une  rapidité  entièrement  apparente. 

59G.  8**  La  convexité  de  la  goulto  observée  entraîne ,  vwi 
les  bords,  tous  les  corpuscules  déposés  à  la  surface,  qui  se 
trouve  sous  le  champ  visuel  du  microscope  ;  et  ces  corpuscoki 
semblent  alors  prendre  une  direction  spontanée»  les  uns  k 
gauche  et  les  autres  à  droite  de  Fobservateur. 

597.  9*  Comme  Tévaporation  continuelle  d*aii  liquide 
change  à  chaque  instant  le  niveau  de  la  gouttelette  observée, 
il  s'ensuit  que  les  corpuscules  suspendus  se  mettront  fau- 
tant plus  en  mouvement  que  la  température  sera  plus  élevée, 
et  que  le  liquide  sera  plus  volatil.  Une  goutte  d'alcool  versée 
dans  Teau  produit  une  tempête  des  plus  violentes  ao  micro- 
scope. Les  mouvements  de  Téther  sont  si  forts  et  Tévaporalioa 
en  est  si  rapide ,  qu'on  n'a  pas  même  le  temps  de  chercher  I 
voir  ce  qui  se  passe  ;  tout  est  fini  quand  on  regarde. 

598.  Enfin  la  volatilité  de  la  substance  que  l'on  obseite, 
sous  forme  de  globules  voguant  à  la  surface,  ou  qui  imprèpe 
certains  globules  réellement  organisés ,  leur  communique  des 
mouvements  bien  plus  illusoires  encore.  Chacun  de  ces  {le* 
bules,  en  effet,  obéissant  à  une  cause  de  déplacement  qoiré* 
side  en  lui-même ,  et  prenant  à  chaque  instant  la  résiûtante 
d'une  impulsion  qui  émane  de  sa  propre  surface ,  il  arme 
qu'aucun  d'eux  ne  se  meut  de  la  même  manière  que  son  cod 
génère,  que  l'un  fait  la  pirouette,  quand  l'autre  glisse;  que 
l'un  s'élance ,  qu^nd  l'autre  décrit  en  fuyant  une  courbe  et 
revient  sur  ses  pas  ensuite  ;  que  l'un  plonge ,  quand  l'aatrf 
s'élève  ;  ce  qui  ne  saurait  manquer  d'indiquer ,  à  un  œil  dod 
averti ,  l'existence  do  tout  autant  de  mouvements  spontanés. 
En  effet,  l'évaporation  ne  saurait  avoir  lieu  sans  déplacer 
l'air,  si  l'objet  est  immobile,  et  par  conséquent  sans  dépla* 
cer l'objet,  s'il  est  suspendu  sur  la  surface  d'un  liquide  ;  c'est 
la  puissance  de  la  vapeur  des  infiniment  petits.  Pour  vous 
faire  une  idée  de  ces  mouvements ,  sources  de  tant  d'illusions, 
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rerscz  une  goutte  d'eau  do  Cologne  sur  l'eau  du  porte-objet» . 
Bi  TOUS  aurez  sous  les  yeux  des  myriades  de  globules  en  mou- 
renient,  qui  se  comporteront  en  apparence  comme  le  feraient 
des  myriades  de  ces  infusoires,  qui ,  au  plus  fort  grossisse- 
ment, ne  sont  pas  plus  grands  qu'un  point,  et  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  monades;  ou  plutôt,  sans  recourir  au  micro- 
scope, déposez  sur  l'eau  une  parcelle  de  camphre  solide,  mais 
fraîchement  sorti  du  bocal  et  encore  tout  imprégné  de  sa 
portion  d'huile  essentielle  plus  volatile;  tous  le  verrez  tourner 
sor  lui-même,  et  cela  dans  un  rapport  constant  avec  l'inéga- 
Ei^  de  ses  surfaces ,  les  mouvements  de  rotation  devenant 
beaucoup  moins  prononcés ,  si,  le  mélange  de  ces  deux  sub- 
sUnces  étant  homogène,  vous  avez  en  soin  de  le  tailler  en 
cube  parfait  (*). 

599.  C'est  Tesprit  pénétré  de  ces  principes  irrécusables, 
qa'oD  doit  procéder  à  toute  espèce  d'observation  au  micro- 
scope, si  l'on  veut*  tirer  de  cet  instrument  le  même  parti  que 
Tastronomie  a  tiré  de  l'emploi  du  télescope,  et  la  chimie  et 
b  physique  de  leurs  instruments  de  pricision.  Dans  les  cha- 
pitres qui  vont  suivre ,  nous  aurons  soin  de  faire  l'application 
dé  ces  principes  à  toutes  les  opérations  d'analyse  en  petit»  qui 
correspondent  aux  opérations  en  grand  de  la  première  section 
de  cette  première  partie. 

{*)  Sur  Ui  gtanules  de  polUn^  mémoirof  de  la  Société  dliîstoire  natu- 
relle de  Paris,  tome  IV,  1838. 
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DITISIOir   EN    PETIT    DES   CORPS   INORGAiflQUES   KT 
AITATOMIE   DES   pORPS   ORGANISAS  (s3). 

600.  n  n'est  certaÎDement  pas  besoin  d'instruments  d*it 
^and  prix»  poar  obtenir  en  peu  de  temps»  de  la  dÎTisioD  n^ 
cani<{ne^  les  quantités  que  réclament  les  essais  au  chalnoiMI 
ou  au  microscope.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  s'improyinf 
un  pilon  et  un  mortier  d'agate ,  au  moyen  do  ces  caiDiNB 
roulés»  de  formes  et  de  dimensions  si  yariées  »  qui  eocombmt 
les  sablonnières  des  terrains  d'alluTion.  U  suffit  de  briser  les 
plus  gros»  pour  en  obtenir  diBS  cayités  en  segments  aie  splièit 
d'une  belle  régularité ,  et  de  tailler  en  biseau  une  des  eeriiA* 
mité^  des  cailloux  cylindroides  »  pour  avoir  une  inoletle  pff 
le  côté  pbtus  f  et  un  tranchant  qui  peut  servir  au  besoin  eC  il 
couteau  et  de  marteau  taillant.  En  fait  d'expérienceii  en  je;' 
titf  nous  n'avons  jamais  eu  recours  aux  mortiers  elaiiX|H 
Ions  d'agate  d'une  autre  fabrique. 

60 1*  Mais  la  dissection  ne  procède  pas  avec  raniforailé 
de  la  division  mécanique  ;  et  les  corps  organisés  »  associatisB 
harmonieuse  d'organes  si  divers  par  leurs  formes  et  leurs  fimc- 
tipos,  ne  peuyent  être  soumis  è  Tétude  analytique»  qo*è  li 
suite  d'un  triage  inlelligent ,  d'nno  distribution  méthodiqitf 
de  diverses  pièces  »  et  enfi^n  par  les  procédés  les  plus  délicat» 
de  l'anatomie.  On  peut  laisser  au  hasard  le  soin  de  diriger  b 
molette  (25»  9"*);  on  n'a  pas  en  effet  à  craindre  de  coufos» 
dre»  là  où  toutes  les  molécules  appartiennent  au  mémeéU- 
ment.  Mais  le  scalpel»  en  pénétrant  dans  le  domaine  de  ^o^ 
ganisation  »  ne  saurait  avancer  d'une  ligne  »  que  sous  l'empirs 
de  l'induction  et  de  la  mémoire. 

^t,  L'organisation  intime  des  végétaux  s'offre  k  l'cefl  de 


robserratear  armé  des  ploa  forts  groisUfemenU ,  avec  opt^ 
liœpIicUé  désespérante  de  formes ,  et  des  détails  qni  ne  sont 
m  définitive  i|ne  les  innombrables  jrépéiiiions  du  même  typiç^ 
m  sorte  que  les  organes  Ie#  pins  divers,  foos  le  rapport  itf 
félaboration  et  des  prodoits,  se  présentent  k  lalonpe  et  an 
naicroscope  exactement  avec  la  même  stroctqre ,  les  mêmep 
dimensioi^s  et  la  même  conleor  (*)•  11  n*en  est  pas  de  même 
an  anatomie  animale  ;  à  mesnre  qn^on  observe  des  êtres  on 
peu  plus  compliqués  que  ceux  du  bas  de  Téchelle,  on  voit 
llBt  organes  changer  de  formes»  en  changeant  it  fonctions, 
tfL  présenter  des  caractères,  au  ipoyon  desquels  on  peot  facile- 
pept  s'orienter,  lorsqo'on  cherche  à  dresser  la  topographie 
#0  corps  organisé.  En  sorte  qoe  les  procédés  de  dissection , 
|1M  nous  allons  décrire ,  Aont  d*on  osage  biep  plus  fréquent 
laos  Tétude  du  règne  animal  que  dans  celui  do  règne  végétal* 

6q3.  Lorsque  Tétre  vivant^  dont  on  désire  soumettre  Tor- 
gpoisation  de^  tissus  k  une  analyse  fine  et  microscopique  » 
M  dépasse  pas  sept  à  huit  centimètres  de  diamètre,  ou  bien 
fp*|^D  Ta  amené  par  une  «dissection  en  graod  k  ces  propor- 
tions, on  le  place  dans  la  cuve  k  dissectioo  (pi.  ?,  fig*  a) , 
pt  on  Vy  recouvre  d  une  nappe  d*eau  telle ,  que  Iç  liquide  ne 
9*ëlève  pas  k  plus  de  deux  ou  trois  lign^  au-dçssos  des  point» 
ffolminants  do  corps.  Pour  prévenir  la  putréfaction  de  la  sub- 
•Ifoçe,  on  a  soin  de  déposer  k  la  surface  de  l'ean,  un  certain 
pçmbre  de  fragments  de  camphne ,  ce  qui  permet  d*observer 
apsai  long-temps  qu'on  le  désire ,  et  dis  ne  renouveler  Teait 
qn'^lors  qu'elle  est  devenue  trop  trouble,  et  trop  imprégnée  de 
^bnles  graisseux,  pour  se  prêter  k  la  vision* 

6o4-  On  fixe  les  bords  des  organes  contre  les  parois  de  la 
ceinture  de  liège,  et  on  les  maintient  ainsi  en  position.  On 
saisit  les  plis  de  la  portion  qu'on  a  en  vue  d'étudier  de  préfé- 
vence,  avec  la  pince  dentée  (fig.  i8,;yt),  et  l'on  divise  avec  l'un 
pa  Tautre  des  scalpels  (fig.  1 7),  seU'ii  (^u^^  ja  i»urface  et  la  con* 
siiitance  de  l'organe  exigeni  l'emplm  d'une  lanie  k  tran- 
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chant  conrbe  en  dedans  U) ,  ou  en  dehors  (P).  On  fait  niage 
anssi  de  ciscanx  droits  ou  courbés  sur  le  plat»  quand  on  craint 
que  le  scalpel  ne  déchire  et  ne  distende  »  et  qu*on  a  besm 
d*opérer  une  division  nette  et  franche  »  ou  deretraDObernm 
portion  d'organe  en  entier.  On  fixe  successivement  tontes  ki 
membranes  divisées,  contre  le  liège»  au  moyen  d^érignesK* 
bres;  et  on  les  étale  avec  ordre»  pour  aborder  les  r^om 
qu'elles  recouvraient. 

Go5.  C'est  à  ce  moment  que  le  dessin  vient  en  aide  I  la 
mémoire;  car  nul  observateur  aujourd'hui  ne  doit  reitar 
étranger  aux  règles  du  dessin.  Quelque  haut  placé  en  eflct 
qu'on  se  trouve»  et  de  quelques  fonds  que  Ton  ait  droit  ds 
disposer  ,  on  ne  saurait  avoir  à  chaque  instant  de  la  journée 
im  dessinateur  sous  sa  main  ;  et  on  l'occuperait  fort  inulSfr- 
ment,  si  l'on  voulait  lui  faire  dessiner  toutes  les  formes  que 
Ton  observe  »  et  sur  la  valeur  desquelles  robservation  ne  pv- 
met  pas  encore  de  se  prononcer;  on  perdrait  soi  même  kiei 
du  temps  »  si  l'on  s'attachait  à  dessiner  tout  se  qui  se  préstnle» 
avec  le  fini  qu'exige  une  publication.  Mais  il  n'est  rien  en  dé- 
butant, dont  on  ne  doive  obtenir  un  croquis  exact  sons  lersp* 
port  des  contours,  des  dimensions  et  des  accidents  principan 
qu'il  importe  de  constater.  Ce  sont  des  souvenirs  prédèoi 
pour  les  observations  ultérieures;  ce  sont  des  matériaux»  tool 
grossiers  qu'ils  paraissent»  dont  on  aura  plus  d'un  parti  I  tirer, 
si  Ton  a  pris  soin  de  noter  les  rapports  d'insertion  par  do 
signes  distincts  »  les  dimensions  par  des  chiffres ,  et  les  carte- 
trrcs  divers  par  des  aplats^  par  des  mots»  ou  par  des  lettrei 
abréviativcs.  • 

GoG.  On  examine  chaque  région  par  les  eifets  de  la  h- 
mièrc  diifuse»  et  par  ceux  de  la  lumière  réfractée»  à  laide  h 
miroir  (fig.  3),  que  l'on  promène  sous  la  cuve.  Le  preflHV 
mode  donne  les  colorations  des  surfaces  et  les  reliefs  del'e^ 
jet  ;  le  second  en  révèle  la  structure  intime  »  et  fournil  k 
moyen  de  lire»  dans  Tintérieur  d'un  organe»  les  détaib  qaeb 
pointe  du  scalpel  ne  saurait  aborder. 
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607.  Laloupo  (fig.  5)  saspendue  au  levier  coudé  (fig.  4) 
(336),  est  un  iobtrumeDt  iodispensable^  dans  toute  analomie 

'fine;  Tceil  ne  doit  s'aventurer  dans  le  dédale  d'une  orgaiiisa- 
Uon  réduite  à  ses  moindres  termes ,  qu'h  Taide  d'un  instru- 
ment d'un  champ  aussi  vaste  et  d'une  aussi  grande  netteté 
^^amplification.  MiÉ  lorsque  la  petitesse  des  détails  se  refuse 
k  ce  grossissement  ordinaire»  on  pourra  soumettre»  sans  dé- 
placement» la  membrane  à  l'objectif  du  microscope  com- 
posé. La  monture  du  microscope  double  (469)  a  été  modifiée^ 
Jbns  cette  intention. 

608.  En  effet,  la  tige  {ig ,  fig.  1 ,  pi.  5) ,  peut  s*întroduiro 
dan»  une  douille  pratiquée  dans  l'épaisseur  de  la  table;  on 
enlève  la  platine  du  porte-objet  (pt) ,  on  enveloppe  le  cône 
d|ea  objectifs  {ob)  de  son  manchon  en  verre  (fig.  i5)  »  le  mi- 
croscope peut  plongei^  de  la  sorte  dans  le  liquide  de  la  cuve , 
jk  toutes  les  profondeurs;  et  à  la  faveur  des  mouvements 
^*exécute  le  levier  horizontal  {Iv)  »  il  est  facile  d'amcnor 
fobjectif  au-dessus  du  moindre  détail  microscopique,  dont 
4IO  a  remarqué  la  région  avec  la  loupe;  on  l'écTaire  soit  avec 
le  miroir  du  microscope  lui-même»  soit  avec  le  miroir  por- 
UUf  (fig.  3)  »  si  la  tige  do  l'autre  n'arrive  pas  h  point.  Nous 
eoDieillons  pourtant  de  ne  pas  dépasser»  dans  ces  sortes  d'ob- 
aervations,  les  grossissements  de  5o  à  80  diamètres;  les  dl- 
meosions  des  organes  de  ce  calibre  n'exigeant  pas  une  plus 
grande  ampliation»  et  Tépais-seur  des  parois  de  la  cuve  s'op- 
poaaat  à  la  clarté  que  réclament  impérieusement  les  grossis- 
•emeots  supérieurs. 

:{6og.  Les  colorations  artificielles  peuvent  remplacer  avan- 
nent»  en  certains  cas»  l'usage  du  scalpel»  et  rendre 
l'ies  parties  les  plus  ténues  d'un  organe.  On  les  pro- 
{jfËT  injection,  on  far  réaction. 
'61  o.  L'mjection  sert  h  faire  distinguer  une  cavité  on  un 
réseau»  en  la  colorant  d'une  manière  particulière.  En  grand» 
on  se  sert  d'une  seringue  à  double  courant;  dans  les  injec- 
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cokurétmp  fiû  te  final  sur  la  sarface  de  son  coqM.  Li 
graphie  est  eocombrée  de  pareilles  illosioos,  qoo  lea 
btions  reeueilIcDl  le  lendemain  de  rannonco  académique  p  et 
qo*on  n^efface  des  pages  do  la  science  qu'après  dix  ans  dft 
discussion  (*)• 

6s4v  Obsonres  les  elTots  de  la  rérraclion  snr  tontes  les  faces 
de  Tobjet,  si  tous  voulez  arriver  à  en  rcconuailrc  cxaclcœeat 
la  forme  générale.  Si  Tanimal  a  des  mouvements  trop  brut* 
ques  et  nage  trop  rapidement ,  on  limite  sa  course ,  et  Toii 
ralentit  son  mouvement,  en  recouvrant  la  goullolctte  d*iuis 
lame  de  talc.  Si  Tobjct  est  inerte  et  immobile  »  on  lui  imr 
prime  dos  mouvements  favorables  à  Tobscrvation ,  en  ian 
prégnant  Teau  qui  le  renferme ,  avec  une  larme  d*alcooloa 
d*éther;  il  s'élève  d*abord  une  tcmp£te  microscopique,  Ih- 
qnelle  succède  une  agitation  plus  régulière ,  è  mesure  f»  «Jf 
Tévaporation  se  ralentit. 

6a5.  Des  êtres  organisés  étudiez  l'histoire  :  il  est  des  ùtpr 
nés  qui  ne  se  dessinent  bien  qu'à  une  certaine  époque,  et  I  ' 
certains  Ages;  ToTaire^t  ses  dépendances  h  l'âge  adulte;  fi- 
nus  h  rinstant  de  la  défécation  ;  le  canal  intestinal  pendaak 
l'acte  de  la  digestion;  la  bouche  h  celui  de  la  déglutitioa; 
Forgane  respiratoire  se  révèle  par  les  divers  courants  qu'il  d^ 
termine  dans  le  liquide  »  toutes  les  fois  qu'il  est  en  fooctioB. 
Quant  aux  corps  inorganiques ,  étudiez-en  les  angles  et  b 
forme  par  le  jour  et  les  ombres»  et  la  nature,  par  Tcmploi  des 
réactifs  qui^vont  faire  l'objet  des  chapitres  suivants. 

6a6.  Mais  comme  l'étude  do  Tbistoire  nalurcUo  doit  étio 

(*)  Le  procédé  le  plat  cipédilif,  pour  dessiner  ou  peindre  les  objcto 
microscopique» •  c*ctk  do  prendre  cxaclcmeul  Icscoulours,  d'umbrerà 
Tcf  lompc  M1V.C  la  mine  do  plomb  ,  de  noter  les  teiules,  d'exposer  le  papier 
à  l*bamidîté,  et,  après  qu'il  a  séché,  de  passer  les  aplats  de  coulcnr  »or 
la  mine  de  plomb  même  «  dont  on  Ueut  compte ,  lorsque  Ton  colork 
||*tprè»  8#t  «Mai. 
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Irett  car  la  réacUoD,  couraot  de  proche  en  procné»  aeisine 
m  organes  que  ool  instrament  an  monde  ne  parviendrait  k 
iaaëqucr. 

6 13.  Lors^n*en  parlant  da  dessin  des  préparations  anato- 
^ques,  nous  nons  sommes  servi  de  l^exprëssion  de  croqnisp 
'allez  pas  croire  qne  nous  ayons  voulu  désigner  des  espèces 
a  pochades,  où  l'espril  remplace  Tobservation,  Télégance  au 
«U  la  vérité  des  contours ,  et  où  l*on  vise  ii  reiTet  sans  trop 
'égard  pour  la  fidélité  de  Timage  ;  nous  avons  encore  moiiis 
>aln  désigner  ces  linénments  informes  ii  force  d  être  inexacts» 
le  Ton  prend  en  courant  et  presqu'au  Vol»  et  qu*on  livre  en- 
lite  au  .dessinateur»  pour  que  de  ces  griffonnages  indéchif- 
aliles  il  en  fasse  sortir  des  figures  régulières.  La  science  de 

micrographie  n^est  que  trop  encombrée  de  ces  produits» 
liants  monstrueux  de  Tabus  ou  de  Toubli  de  Tari;  jamais 
ibqae  n*avait  été  plus  féconde  que  la  nôtre  dans  ce  genre  de 
sJaiUL  dessins»  qui  nous  font  regretter  les  gravures  sur  bois 
I  DOS  anciens  micrographes.  Nous  avons  droit  d*espérer  qne 

terme  de  ces  faciles  peintures  approche;  car  oh  ne  doit  pas 
irdre  de  vue  qu*bujourd*hui  Tusage  du  microscope  s'est  as- 
s  répandu  pour  nous  donner  des  juges  en  fort  grand 
mbro;  il  est  passé  ce  beau  temps»  où»  avec  quatre  paroles 
;  one  vingtaine  de  brillantes  figures»  on  éUit  cru»  faute  de 
Nivoîr  être  contrôlé»  et  où  Ton  obtenait  dix  oAiUe  francs  de 
compense,  ainsi  que  la  faveur  des  mille  bouches  de  la  re- 
iipmée»  après  avoir  largement  défiguré  nhe  dizaine  d'organes 
I  bnit  jours.  On  ne  travaille  plus  dans  ce  but»  aujourd'hui 
le  tout  le  monde  juge.  11  faut  renoncer  li  se  jouer  de  la  re- 
MBUDée  par  des  couleurs  éclatantes  et  par  des  proportioni 
(«gérées;  il  faut  enfin  être  vrai  en  micrographie»  comme  on 
Ml  k  la  vue  simple;  il  faut  copier  là  nature  dans  ses  alomel 
ûai  fidèlement  que  dans  ses  géants;  et  chaque  figure  que 
an  se  propose  do  propager  par  la  gravure»  quelque  petit 
a*en  soit  l'objet»  est  un  portrait  dont  ni  l'élégance  des  con- 
mrt»  ni  Téclat  des  accessoires,  ne  saurait  plus  racheter  le  dèA 
ut  de  ressemblance  et  la  fausseté  des  tons. 
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61 5.  On  no  doit  admettro>  au  rang  des  croquis  de  détail» 
dont  on  so  propose  de  former  un  ensemble,  après  Yèiuit 
complète  des  objets  observés;  on  ne  doit  admettre  que  ceux, 
dont  les  contours ,  sans  être  purs  et  d*un  seul  jet,  se  super- 
posent cependant  avec  exactitude  sur  l'image,  et  en  offrent 
toutes  les  dimensions.  A  cet  effet,  on  mesure  Touyerture  des 
angles,  on  note  les  dimensions  en  longueur  et  en  largeur,  ks 
aboutissants  d'une  ligne,  les  rapports  d'une  face,  el  la  régioa 
topographique  du  détail  que  Ton  a  ainsi  rendu.  Sans  finir  ki 
ombres,  on  les  circonscrit;  sans  s'occuper  dos  nuances,  on 
marque  la  couleur  par  un  aplat  sur  la  surface  ombrée  ao 
crayon  ;  et  quand  enfin  on  est  sûr  de  l'exactitude  du  croqoii. 
on  passe  à  une  autre  région  de  l'objet,  que  1*00  ëtqdie  de 
même:  car  peindre,  c'est  décrire;  dessiner,  c^est  étudier. 
Après  avoir  soumis  toutes  les  régions  du  corps  &  une  élade 
semblable,  l'artifice  du  dessin  général  se  réduira  à  un  simple 
assemblage»  dont  la  mémoire,  riche  encore  du  souvenir  des 
rapports,  dirigera  la  marche  avec  cette  sûreté  de  coup  d'en! 
qui  caractérise  les  vérités  démontrées. 

61 4*  Après  avoir  retiré,  de  l'emploi  de  la  cuve  h  disfec- 
Uun  et  de  la  loupe  ordinaire,  tout  le  parti  que  robscrvalioi 
raisonnée  et  patiente  est  en  droit  d'en  espérer,  l'on  passe  ï 
l'emploi  des  grosèissoments  supcricnrs;  c'est  après  avoir cto- 
dié  les  organes  qu'on  passe  h  l'étude  des  tissus»  et  qu'on  trans- 
porte la  cuve  II  dissection  sur  le  porte-objet  du  microscope. 
Ici  la  transparence  des  objets  dispense  de  la  dissection,  la  co- 
loration par  les  réactifs  lait  ressortir  et  met  en  évidence  it» 
organes  que  leur  transparence  confondait  avec  les  tissus  am- 
bÎAnts;  la  lame  du  scalpel  s'cllilc  en  pointe  d'aiguille,  et  ho 
usage  se  borne  h  écarter  les  obstacles,  h  étaler  les  membraoei 
plissécs,  à  éloigner  ou  rapprocher  l'objet,  h  le  retourner  sotf 
différents  angles,  pour  présenter  ses  diverses  faces  h  l'objec- 
tif, enfin  ù  amener  la  goutte  de  réactif  sur  la  goutte  soumise 
au  microscope.  Quant  à  diviser,  pourfendre,  couper,  cooor 


B  le  fait  dans  là  dissection  en  grand,  il  est  des  êtres  yivants 
'une  telle  ténuité»  que  la  pointe  la  plus  eflUée  les  recouvrirait 
B  entier»  et  que  le  tranchant  le  pins  acéré  les  écraserait  et  les 
platirait  »  au  lieu  de  les  pourfendre. 

6i  5.  Que  si  Tespèce  que  tous  obsenrez  est  d*un  calibre  tel 
nMle  se  laisse  saisir  par  la  pince»  et  qu*à  la  loupe  on  puisse  en 
if  iseir  les  parties  arec  la  pointe  du  scalpel»  n'allez  pas  Touloir 
e  la  disséquer  qu'à  des  grossissements  considérables  :  c'est 
i  une  gloutonnerie  d'ampliation»  si  je  puu  m'exprimer  ainsi» 
ai  dénote  un  observateur  novice  ou  incapable.  C'est  aCo  de 
soitrairo  nos  lecteurs  à  la  tentation  de  cette  firétention  vers 
Impossible,  que  nous  avons  totalemeirt  stmpniDé  ces  pinces 
lëgantes»  qui»  placées  sur  le  porte-olijeC  df)i  microscopes 
onposés,  y  restent  comme  pour  piquer  la  main  qui  n'a  ja- 
leia  k  s'en  servir;  nous  avons  mémo  débarrassé  la  platine» 
m  rélevant  au  rôle  de  table  de  laboratoire»  des  relieà  et  des 
B^es  qui  n'étaient  Ih  que  pour  l'élégance»  ainsi  que  de  tous 
m  accessoires»  qui»  ne  servant  que  le  trentième  jour  du  mois» 
anl  d'une  embarrassante  inutilité  pendant  les  vingt-nenf 
entres. 

616.  Il  est  difficile»  en  général,  de  transporter  avec  snccès» 
nr  le  porte-objet  du  microscope»  un  petit  objet  qu'on  a  dis- 
iiigaé  sous  la  loupe;  il  se  plisse  ou  se  roule  dans  le  trajet; 
ru  est  plongé  dans  un  liquide»  il  semble  éviter  la  pointe  qui 
iMTcbc  h  l'atteindre  ;  on  ne  le  saisit  qu'en  le  pinçant»  ce  qui 
m  altère  les  formes»  et  on  ne  le  dépose  qu'en  l'écrasant.  Si 
m  Tobserve  h  sec  »  il  suffit»  à  la  vérité»  d'humecter  d'un  peu 
le  salive  la  pointe  de  l'aiguille»  pour  l'enlever  par  adhérence 
Il  fe  déposer»  sans  le  déformer»  dans  la  gontto  d'eau»  qui  l'at- 
ire  à  soi  ;  mais  la  plupart  des  organes  perdent  de  leurs  prin- 
npaux  caractères  en  se  desséchant»  et  ne  les  reprennent  plus 
SI  s*humectaut  de  nouveau  d'un  liquide.  Le  microscope  donble 
[|d.  5»  fig.  1)  a  été  organisé»  dans  le  but  d'éviter  ces  contra- 
riétés et  ces  accidents,  qui  fatiguent  la  patience»  alors  qu'ils 
Be  font  pas  perdre  toat-k-fait  l'occasion.  Le  porte<^bjet  qni 

!•  19 


f 9#  IfOTBKi  DB  nANSPOAT    kt  lUCBOSCO^IU 

terl  k  la  diisecUon  par  la  loupe,  étant  lo  môoio  que  celai  qui 
doit  senrir  h  robservation  microscopique ,  tout  co  qu^on  a 
préparé  reste  en  place  »  et  Ton  n'est  point  exposé  h  perdra 
dans  le  trajet  le  fruit  d*uae  préparation  longue  et  minulicnsa 
C*est  un  avantage  dont  les  conslruclcurs  ont  reconnu  lo  mé- 
rite»  depuis  la  première  publication  do  nolro  ouvrage,  et  que 
J9S  observateurs  apprécieront  do  plus  en  plus,  h  mesure  qn ib 
auront  contracté  l'habitude  do  Tinstrumcnt  que  Delcuil  i 
çposenti  à  construire  sur  co  modèle. 

617.  On  transporto  les  infusoircs,  du  vase  dans  lequel  ib 
TÎvent  en  nombreuses  myriades,  sur  lo  porle-objel,  au  mojea 
4a  PLONGEUR  en  verre  (pL  3,  %.  ig),  tube  de  petit  calibre 
qui  se  termine  par  une  cloche  (p).  On  remarque  la  régioooà 
aage  le  petit  animalcule»  h  travers  le  bocal  du  liquide  qui  le 
renferme,  on  descend  le  PLONGEUR  jusqu'au-dessus  de  copoici, 
en  ayant  soin  de  boucher  avec  le  doigt  l'orifice  supérieur  {Jj 
du  tube.  Dès  qu*on  aperçoit  que  raniuialcule  est  dans  Taifi 
de  la  cloche,  on  écarte  et  l'on  replace  brusquement  le  doigt 
fur  i'oriCce  (a);  la  goutte  de  liquide  quo  la  pression  de  l'air  a 
eu  le  temps  de  faire  monter  dans  la  cloche  (i3} .  y  enlraineam 
elle  Tinsecte,  que  l'on  transporte  ainsi  comme  dans  un  vaia 
iermé.  Mais  pour  no  pas  inonder  le  porte-objet,  d'une  quantité 
4e  liquide,  qui  ne  fierait  que  soustraire  plus  long-lemps  IV 
pimalcule  aux  recherches  de  l'observalcur,  on  a  la  prccao- 
lion  do  la  déposer  préalablement  dans  un  verre  de  uioulre. 
eu  on  la  reprend  sous  un  moindre  vohune,  pour  la  placer  aa 
porte-objet  Moins  la  gouUo  employée  est  considérable,  et 
plus  on  rend  faciles  les  observa  lions.  Lorsqu'on  a  rccoona 
que  l'animalcule  se  trouve  dans  la  gonUclcllc  transportée,  oo 
la  recouvred'une  petite  lame  de  verre  (574),  si  Ton  n'a  àscscr 
vir  que  do  faibles  gros:Eisscmcnts,  et  d'une  feuille  de  talc,  si 
l'on  s'attend  à  faire  usage  des  grossissements  supérieurs. 
Malgré  les  petits  défauts  que  Ton  rencontre  presque  loujoar» 
dans  les  feuilles  de  lalc^  défauts,  du  reste,  dont  on  tient 
compte,  c'est  encore  la  substance  quo  nous  préférons,  à  came 
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do'  la  minime  ^^pnissour  sous  laquelle  on  pent  Tobtenir.  On 
recouvre  la  gouUcleltc»  d'une  lame  transparente  de  verre  on  de 
talc»  non  senlemcnl  pour  prévenir  Tëvapora  lion  du  liquide  et 
en  tenir  la  surface  h  la  dislance  des  objcclirs»  mais  encore  afin 
do  donner  au  milieu  dans  lequel  le  corps  observé  est  plongé» 
ce  parallélisme  des  deux  surfaces,  propre  à  laisser  passer  les 
rayons  lumineux  qui  leur  arrivent  perpendiculairement»  sani 
leur  faire  subir  la  moindre  déviation  (Sgs).  Toutes  les  fois ,  an 
contraire,  que  la  goutletelte  est  abandonnée  h  elle-même,  elle 
t*arrondit  en  lentille,  et  olTro  sur  les  bords  une  ombre  assex 
étendue»  sous  laquelle  Tobjet  disparaît  ou  se  déforme. 

618.  Tout  étant  ainsi  disposé»  on  procède  h  Tétnde  da 
corps;  et  cette  élude  en  petit  n'en  doit  pas  moins  être  longue» 
consciencieuse  et  raisonnée.  Il  ne  faut  pas  perdre  do  vue 
ija'aujourd'hui  ces  observalions  ont  des  juges»  et  que  Topi- 
nion  publique  est  devenue  compélente  h  juger;  elle  ne  se 
bisse  plus  prendre  ni  au  prestige  des  couleurs  do  fantaisie» 
ni  h  réiégance  du  métier»  ni  au  format  colossal  des  planches; 
elle  veut  du  vrai»  du  vrai  sans  fard  et  sans  stratagème.  Gar- 
rdez-vous  donc  bien  de  suivre  les  traces  de  ce  dessinateur»  dont 
^  on  a  voulu  h  tout  prix  faire  un  observateur»  qui»  avant  d'avoir 
rien  vu»  avait  soin  do  dessiner,  de  désigner  par  un  solécisme 
grec  ou  latin  »  et  même  de  poindre  ce  qu'on  devait  voir^  et 
-  qpsi  n'eu  H/isait  pas  moins  circuler  ses  peintures»  alors  quo  rien 
de  ce  qu*il  avait  peint  ne  pouvait  être  vu.  Pour  soutenir  et  dé- 
fendre des  répulalions  oblenuos  h  ce  prix,  toute  la  puissance 
des  moyens  occuhcs  no  saurait  suffire  :  car  la  puissance  de 
Tautorilé  académique  échoue  h  la  tâche.  Ne  dessinez  que  ce 
que  TOUS  avez  vu»  bien  vu,  plus  d'uno  fois  vu»  et  ne  le  dessi- 
nez qa*avec  les  détails  et  les  dimensions  de  l'image;  car  on 
s'expose  autant  h  mentir»  en  exagérant  les  dimensions»  qu'en* 
altérant  les  contours  et  les  formes.  II  est  des  illustres  auteurs, 
qui»  pour  eflacer  le  souvenir  des  découvertes  »  qn'il  ne  leor 
éUdtplos  permis  do  contester,  et  qui,  ponr  n'avoir  pins  k  les 
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attaquer,  ont  cru  so  les  approprier»  en  allongeant  outre  me- 
sure les  organes»  et  en  donnant  un  pouce  cairé  à  chaque  pe- 
tite cellule  ;  ce  stratagèmo  a  été  si  innocent  que»  pour  faire 
parler  de  Tœuvre ,  il  a  fallu  payer  les  citations  encore  phs 
cher  que  les  éloges  ;  et  toutes  ces  délicates  fleurs  do  laogap 
académique  n'ont  duré  que  ce  que  durent  les  roses  :  Fespaca 
d*un  matin. 

61  g.  N'allez  pas  non  plus  perdre  votre  temps  à  reprodaiie, 
sous  de  nouveaux  traits»  des  êtres  qui  ont  été  cent  fois*repro- 
dults  par  la  gravure;  ne  perdez  pas  votre  temps  à  reiàire  ce 
qui  a  été  une  fois  bien  fait.  Ne  couvrez  pas  les  planches  que 
vous  publiez»  de  détails  anatomiques  qui  sont  communs  à  loot 
les  êtres  du  même  règne;  ne  couvrez  pas  des  déchnètrescané» 
par  des  cellules  et  des  vaisseaux  qui  se  font  de  souvenir»  deat 
on  demande  la  symétrie  au  compas  plutôt  qn*à  robservatkm; 
joli  treillage  qu'on  embellit  encore  avec  un  aplat  de  carana 
ou  avec  du  vert  de  vessie.  Dessinez ,  dans  l'intérêt  de  votif 
instruction»  tout  ce  que  vous  rencontrerez  pour  la  premièn 
fois  ;  car  pour  conserver  d'aussi  petits  iibjets»  on  n'a  d'aulni 
préparations  anatomiques  que  le  desaifi^  -Hais  ne  publia  fm 
ce  qui  sera  nouveau  pour  la  science  ;  yous  ne  publiercs  peal* 
être  qu'une  planche  en  six  mois;  mais  elle  durera  toute  U 
vie  »  faveur  que  la  fortune  a  oub  ié  d*allouer  h  bien  des  tra- 
vaux académiques;  les  micrographes  de  ce  pays  nous  Mi 
tellement  mis  en.  suspicion»  que  nous  n'osons  presque  plus  kf 
citer  de  confiance»  eux  qui  se  citent  si  souvent  entre  eux;  il 
y  a  presque  toujours  cent  h.  parier  contre  un»  que  ce  qui  s'an- 
nonce avec  tant  de  fracas»  par  de  pareilles  trompettes»  est  00 
nouveau  coup  de  pied  donné  h  la  nature»  et  une  obserfatiea 
h  réfuter.  Vous  en  jugerez  par  vous-même»  et  tous  ne  tarde- 
«rez  pas  à  reconnaître  qu'en  tout  ceci  nous  n'avons  rien  eza- 
géré. 

6fio.  Pour  bien  voir»  il  faut  long^temps  regarder;  il  fiiot 
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acclimater  «a  vue  h  celte  lamière  artiGcielle ,  se  familiariser 
avec  ces  tons  transparents»  ces  ombres  réfractées»  ces  joars 
Tas  de  face  et  éclairés  par  le  milieu  ;  avec  ces  nappes  hori- 
sontales  »  sur  lesquelles  l'œil  se  promène  sans  obstacle  »  où 
tout  scintille»  où  rien  ne  reflète,  dont  les  accidents  ont  Tair 
de  tout  autant  de  taches  noires ,  dont  les  plans  semblent 
perforés  par  la  lumière»  enfin  dont  les  reliefs  s*établissent  par 
le  calcul  optique»  et  ne  se  distinguent  point  par  le  jeu  du 
clair^bscur, 

621.  Demandez  donc  au  tracé  graphique»  au  raisonnement 
el  aux  réactifs»  Texplication  des  effets  de  la  lumière  ;  et  par  la 
connaissance  de  ces  effets»  apprenez  b  reconnaître  la  nature 
el  la  forme  réelle  des  organes. 

639.  Commencez  par  mesurer  Timage  dans  toutes  ses  di- 
mensions (5 10);  placez  sur  votre  papier  des  points  à  tous  les 
angles  de  la  figure  qui  s'y  dessine;  tracez  ensuite  vos  contours  ; 
al  voyez  si  l'image  se  superpose  exactement  sur  la  figure. 
Occupez- vous  après  des  détails  de  la  surface»  qui  ont  aussi 
leurs  contours  spéciaux  ;  no  passez  h  l'ombre»  qu'après  avoir 
achevé  votre  esquisse»  ejt  n'ombrez  pas  arbitrairement;  les 
ombres  de  la  réfraction  ont  aussi  leurs  mille  nuances  et  leurs 
mille  reflets;  ious  ce  rapport»  c'est  un  long  portrait  à  faire 
^e  de  dessiner  un  grain  de  fécule  de  \  do  millimètre  (pi.  6, 
fig.  3)»  à  un  simple  grossissement  de  i5o  fois* 

633.  Ne  prenez  pas  des  bosselures  pour  des  cellules,  des 
balles  d'air  emprisonnées  dans  le  tissu  pour  des  organes»  des' 
plis  pour  des  fentes  ou  pour  les  anastomoses  d'une  vascula- 
rité»  que  du  reste  vous  pourriez  faire  varier  de  mille  manières 
par  la  pression  seule;  ne  placez  pas»  dans  Tintérienr  d'un 
corps»  un  accident  qui  est  au-dessous»  et  que  Ton  aperçoit  par 
transparence  ;  n'établissez  pas  qu'un  animalcule  pénètre  dans 
un  œuf  transparent  »  quand  vous  le  voyez  passer  par  dessous 
cet  organe  ;  ni  qu'un  infusoire  avale  et"  digère  les  molécules 
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colorées,  qui  se  fixent  sur  la  surface  de  son  corps.  La  micrt* 
graphie  est  encombrée  de  pareilles  illusions»  que  les  compi- 
lations recueillent  le  lendemain  de  Tannonce  académique  »  el 
qQ*on  n'efface  des  pages  de  la  science  qu'après  dix  ans  iù 
discussion  (*)• 

624*  Observez  les  effets  de  la  rdrracllon'snr  toutes  les  facos 
de  Tobjety  si  vous  voulez  arriver  h  en  reconnaître  cxactcmeot 
la  forme  générale.  Si  Tanimal  a  des  mouvements  trop  brus- 
ques et  nage  trop  rapidement,  on  limite  sa  course,  et  Ton 
ralentit  son  mouvement,  en  recouvrant  la  gouttclcUo  d'iiDi 
lame  de  talc.  Si  l'objet  est  incrie  et  immobile  »  on  lui  im- 
prime des  mouvements  favorables  h  robscrvalion ,  en  in* 
prégnant  l'eau  qui  le  renferme,  avec  une  larmo  d'alcool OQ 
d'étber;  il  s'élève  d'abord  une  tempête  microscopique,  kh-  . 
quelle  succède  une  agitation  plus  régulière,  h  mesure  ^m 
Tévaporation  se  ralentit.  ' 

695.  Des  êtres  organisés  étudiez  l'histoire  :  il  est  des  orpr 
Des  qui  ne  se  dessinent  bien  qu'à  une  certaine  époque,  et  &  ' 
certains  âges;  l'oTairo/st  ses  dépendances  h  l'àgo  adulte;  ri- 
nus  h  l'instant  de  la  défécation;  le  canal  intestinal  pcndiak 
Tacto  de  la  digestion  ;  la  bouche  h  celui  de  la  déglutitios; 
Forgane  respiratoire  se  révèle  par  les  divers  courants  qu'il  d^ 
termine  dans  le  liquide ,  toutes  les  fois  qu'il  est  en  fonctiot. 
Quant  aux  corps  inorganiques ,  étudiez-en  les  angles  et  h 
forme  par  le  jour  et  les  ombres,  et  la  nature,  par  Tcniploi  des 
réactifs  qui^vont  faire  l'objet  des  chapitres  suivants. 

6s6.  Mais  comme  l'étude  do  Tbistoire  naturelle  doit  étn 

(*)  Le  procédé  le  plas  cipédilif,  ponr  dessiner  ou  peindre  les  objeb 
microscopiques,  c'est  do  prendre  cxactcmeul  les  contours,  il  ombrer i 
Teslompc  a?ec  la  mine  du  plomb  ,  de  noter  les  teintes,  dexposcr  le  papier 
à  l*bamidîté,  et,  après  qu'il  a  séché,  de  passer  les  aplats  de  coulcnr  s«r 
la  mine  de  plomb  môme ,  dont  on  ticut  compte ,  lorsque  Ton  colodl 
4*«pr^  o^t  «seai. 
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eomparativo,  tont  aussi  bien  daos  ses  infimment  petits  »  que 
dans  ses  infiDiinent  grands»  on  sentira  plus  d'ane.lbis»  dan  A 
le  cours  dîme  série  do  recherches»  la  nécessité  dlponvoir 
conserver  robjct  que  Ton  trotivo  sons  ses  yenx ,  pour  ëÉlpir  k 
sa  disposition  et  sous  la  main,  dansnne  occasion  favoraolik  Oa 
ie  procure  cet  ovanlago  par  les  procédés  suivants.  On  filtra 
one  dissolution  de  gomme  arabiqne,  poar  la  débarrasser  do 
toiiles  les  impuretés  qui  en  allèrent  la  transparence;  la  sub- 
iianco  solublo  do  la  fécule  obtenue  par  de  nombreuses  filtra- 
lions,  remplacerait  la  gommo  arabique  arec  une  supériorité 
marquée,  h  cause  do  sa  grande  pureté  et  do  sa  complète  so- 
Inbililf^.  Quoi  qifil  en  soit^  on  amène  la  dissolution  h  la  con* 
•islance  è  demi  sirupeuse,  on  laissant  évaporer  soit  par  Té- 
bullition,  suit  par  Tcxposilion  prolongée  h  Tair  atmosphérique, 
^ns  un  bocal  couvert  d'une  gaze;  et  Ton  conserve  cotte  dis* 
«olution  dans  une  éprouvelle  h  patte  fermée  d'un  bouchon  dé 
liège.  Dans  une  autre  épronvette  du  mémo  gen|*o,  on  dépose 
«BO  dissolution  alcoolique  d'une  résino  limpide.  On  se jiy|rt 
ile  la  dissolution  gommeuse  pour  emprisonner  les  corps  hn^ 
tncclés  ou  imbibés  d'eau;  on  so  sert  do  la  dissolution  rési- 
tteuso  pour  emprisonner  les  corps  gras  et  en  général  les 
corps  secs  »  tels  que  les  cristanx.  Enfin ,  on  emploie  Tune  oo 
Taulro  de  préférence»  selon  qu*on  veut  obtenir  des  effeu 
plos  ou  moins  prononcés  do  réfraction ,  et  donner  plus  de 
ralicf  h  l'image  de  l'objet  observé»  par  la  dUTérence  du  pouvoir 
léfringent  du  menstrue. 

697.  En  conséquence»  en  dépose  le  corps  observé  sur  ime 
petite  lame  de  verre  plus  longue  que  large,  et  d'une  conve- 
nable épaisseur;  on  le  recouvre  d'une  couche  suffisante  de  la 
substance  gommeuse  ou  résineuse;  on  s'assure  que  celle-ci  ne 
fcnfermo  peint  ou  presque  point  de  bulles  d*air;  on  applique 
ilors  une  lame  de  verre  très  mince  (617)  ou  mémo  de  talc, 
lur  la  couche  liquide.  Après  l'évaporation  complète  du  men-^ 
ilmo ,  les  deux  lames  du  porte-objet  et  dn  couvercle  se  troo* 
vent  collées  ensemble  par  la  ^inme  on  la  résine  »  et  eUet  M 
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forment  plus  qu'une  seule  et  même  lame  .transparente,  dans 
la  substance  de  laquelle  serait  emprisonné  Tobjel  »  comise 
dans  un  silo.  On  écrit  le  nom  spécifique  et  les  dimensioM 
sur  ui|p  petite  bande  de  papier,  que  Ton  colle  sur  l'une  dei 
extraites  de  la  grande  lame  de  verre.  On  peut  se  créer  ainsi 
des  collections  nombreuses  d'objets  microscopiques,  pov 
tous  les  genres  de  grossissements. 

628.  Dans  la  comparaison  qu'on  aura  plus  d'une  foû  i 
faire,  entre  son  observation  et  les  observations  d'autrui»  cDlrs 
l'image  qu'on  aura  dessinée  à  son  microscope  »  et  les  dessioi 
publiés  par  d'antres  auteurs,  il  faudra  de  toute  nécessité  tenir 
compte  de  la  différence  des  instruments.  En  effet ,  les  eSielf 
d'optique  varient  selon  l'espèce  de  combinaison  de  verm 
adoptés,  selon  la  différence  des  courbures  données  aux  len- 
tilles combinées ,  et  selon  la  masse  de  lumière  que  le  micra* 
scope  laisse  parvenir  sur  l'objet  »  et  parlant  selon  la  cooriMse 
4ll  miroir  réfracteur  et  le  diamètre  du  diaphragme  par  lequel 
iurnve  la  lumière.  Sous  ce  rapport  il  est  impossible  de  troofer 
deux  microscopes  différents,  qui  donnent  exactement  lei 
mêmes  effets  d'optique ,  alors  même  qu'ils  seraient  tons  kf 
deux  construits  avec  une  égale  habileté.  11  en  est  en  effet  de 
microscope ,  comme  du  jour,  sous  lequel  nous  observons  ki 
objets  en  grand;  il  varie  à  toutes  les  heures  de  la  journée; ci 
nous  nous  gardons  bien  de  prononcer,  que  le  paysage,  qui  s'é- 
tend devant  nos  croisées,  ait  changé  de  physionomie  et  d'ac* 
cidents ,  parce  que  nous  le  contMiplons  revêtu  de  plus  on 
moins  de  lumière.  De  même  gardons-nous  d'accuser  d'infidé- 
lité un  dessin,  parce  que  nous  le  trouverons  plus  ou  moins  om- 
bré, plus  ou  moins  accidenté,  que  le  noire.  Gardons-Dom 
tout  autant  de  prononcer  qu'un  microscope  composé  soit 
moins  bon  ou  meilleur  que  le  noire,  parce  que  l'objet  s'y 
présente  avec  des  accidents  de  lumière,  que  celui  dont  nom 
nous  servons  ne  reproduit  pas.  Ne  perdons  jamais  de  me» 
que  quelque  perfection  qu'on  apporte  à  la  confection  d*iui  ibh 
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croscope  »  il  est  do  Tessence  de  sa  construction  d*altérer  ton* 
jours  an  peu  l'ioiage,  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  (4<4)« 
C'est  h  Tinduction  do  tenir  compte  de  cette  circonstance ,  de 
Tévalner»  &  Tégard  du  microscope»  dont  on  se  sert  babituol- 
bment»  afin  d'en  faire  la  part  avec  exactitude»  dans  Texamen 
eomparatif  des  figures  publiées  d'après  uu  microscope  diffé* 
font* 


CHAPITRE  IV. 

SOLUTION    ET   DISSOLUTIOir   Elf   PETIF   (26). 

6t9.  La  ooluÀilité  et  Tinsolubilité  étant  un  caractère  du 
premier  ordre»  surtout  en  chimie  organique  ;  et  la  suspension 
im  molécules  d'un  corps  étant  susceptible  de  simuler  une 
dsoluiion  »  le  seul  instrument  qui  nous  permette  de  décider 
im  questions  de  ce  genre»  est  certainement  le  microscope; 
puisque  par  son  emploi  nous  pouvons  aborder  les  dernières 
parcelles  de  la  division  mécanique;  aussi  depuis  Tintroduction 
de  cet  instrument  dans  les  éludes  positives,  est-on  revenu 
f  luie  foule  d'idées  fausses,  qu'on  s'était  faites  en  grand»  en 
eooibndant  la  suspension  avec  la  dissolution. 

630.  Et  pour  ces  sortes  d'essais  »  c'est  quelquefois  de  trop 
qo'on  tube  de  verre  (pL  3»  fig.  aS  a)  »  ou  qu'un  verre  de 
■lODtrc.  La  simple  cavité  (pL  5,  fig.  8^  9»  10»  sp)  d'un 
parUhobjet  à  réactif  snBii.  Une  parcelle  de  substance  »  grosse 
comme  la  tête  d'une  épingle»  est  encore  trop  considérable  pour 
mi  vase»  oh  une  goutte  de  men8|rue  devient  un  océan. 

63 1 .  A  cet  effet  »  on  essuie  avec  soin  les  surfaces  des  deux 
lames  du  porte-objet  (486)»  qu'on  doit  appliquer  l'une  contre 
Taatre;  on  enduit  l'une  d'elles  d'une  couche  inappréciable 
de  salive  ou  d'un  corps  gras;  on  applique  les  deux  lames  par 
leor»  deux  extrémités ,  on  les  lait  glisser  l'une  contre  l'autre 
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ea  les  pressant  rorlement  entro  les  doigts  »  et  on  amène  ainsi 
la  lame  qui  sert  de  couvercle,  jusqu'aux  deux  tiers  en?îroo 
de  la  cavité  (sp)  de  l'autre  ;  on  dépose  la  parcelle  de  snbstanco 
au  fond  de  ce  vase  à  deux  valves ,  en  tenant  les  lames  per- 
pendiculaires,  l'ouverture  en  haut.  On  verae  doacomcnKb 
dissolvant»  jusqu'à  ce  qu'il  déborde»  et  on  àchèro  do  rccos- 
vrir  la  cavité,  en  faisant  glisser  brusquement  la  lame  recou- 
vrante ,  de  manière  à  ne  laisser  pénétrer  aucune  bulle  d'air 
dans  l'intérieur.  Par  une  suite  de  mouvements  de  Ta  et  vieslt 
on  achève  de  rendre  l'adhérence  des  deux  lamos  aussi  P*^  ~J 
faite  qu'il  est  possible;  on  essuie  l'appareil,  et  on  a  alors  OB  1 
vase  hermétiquement  fermé,  que  l'on  peut  soumettre  5  Fc^ 
servation  microscopique  la  plus  prolongée. 

638.  Lorsque  le  dissolvant  est  une  substance  corrosivo,  OB 
a  soin  de  tenir  les  deux  lames  entre  deux  linges  grossios; 
car  nous  avons  fait  observer  que ,  pour  emprisonner  la  sob* 
stanco  sans  mélange  de  bulles  d'air ,  il  faut  que  le  liquide  iè' 
borde  le  vase.  Les  bulles  d'air  en  effet  seraient  nn  obstacle  k 
la  vision  (58s). 

On  a  la  précaution  d'enduire  les  surfaces  des  deux  lanOH 
avec  un  corps  qui  soit  inattaquable  ou  moins  attaquable  ptf 
le  mebstrne  qu'on  se  propose  d'emprisonner  dans  la  ct^ 
vité$  et  lorsque  lopération  est  terminée ,  et  que  les  deux  la* 
mes  sont  exactement  appliquées  l'une  contre  l'autre ,  on  ca 
revêt  les  joints  avec  le  même  corps,  aCn  de  prévenir  li 
fuiie  du  menslrue  et  l'introduction  de  l'air,  par  les  lacuiMi 
que  les  surfaces  les  mieux  polies  et  les  plus  fortement  osées 
l'une  contre  l'autre,  ne  laissent  pas  que  d'offrir  sur  une  asses 
grande  portion  de  leur  longueur.  Ainsi  l'enduit  dont  €0 
se  sert  est  de  la  salive  .  si  le  menslrue  est  éthéré,  alcoolique  t 
oumi  de  ces  acides  qui  coagulent  l'albumine;  c'est  de  l'hoile 
ou  une  substance  grasse,  si  le  menstrue  est  aqueux,  etc. ,  elCt 
Avec  ces  précautions  on  peut  conserver  indéfiniment  cessor* 
tes  de  disHolutioQs ,  ainsi  que  les  insoctes  ou  les  petites  pré- 
parations anatomiqnes,  qa  on  se  propose  d'étuiier  oa  de  ioea« 
trar  plus  tard  (6b7)« 


* 
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C53.  Les  dissoIatioDs  qae  Ton  opère  en  grand  doivent  toatet 
passer  par  rinspeclion  microscopique;  oo  se  contente  alori 
le  déposer  une  goutte  de  liquide  sur  le  porte-objet  an  moyen 
d*une  baguette  de  Terré  ;  et  ponr  préserver  Tobjectif  des  va-* 
pears  qui  se  dégagent  du  liquide»  on  recouvre  la  gouttelette 
dfane  feuille  do  talc.  On  peut,  de  cette  manière»  non  aenle^ 
ment  distinguer  une  simple  suspcùsion  d*une  apparente  dié*  ^  > 
■olution,  mais  encore  suivre  dans  toutes  ses  phases  les  effet# 
refruidissemont, 

CS4*  Il  est  des  cas  où  il  importe  d'étudier  Tinfloence  de  li 
ebâleur  sur  une  substance  donnée»  et  d'assister,  pour  ainsi 
dire,  aux  phénomènes  les  plus  intimes  de  rébnllition.  Nous 
vrons  fait  construire  dans  ce  but  deux  formes  d'appareils» 
Ten  pour  le  microscope  simpUp  et  l'autre  pour  le  mieroseopê 
mmposé. 

635.  Pour  le  microscope  simple,  on  remplace  le  parit^b» 
fêi  ordinaire  par  le  porte-ehaudièrt  (p^  (ig.  <i,  pL  S),  dont 
en  introduit  la  queue  (7)  dans  la  queue  d'aronde  de  la  mon- 
taro  h  crémaiilièro.  On  remplace  le  miroir  réfracteur  par  une 
hinpo  è  esprit-dc*vin  ;  et  pour  qu'on  puisse  éloigner  la  flamme 
eola  rapprocher  h  volonté,  on  tourne  le  microscope  en  dchor» 
ée  la  botte  qui  le  supporte.  La  petite  chaudière  où  doit  s'opi^ 
ler  Tébullition  00  la  décoction  (pi.  3,  fig.  ti,  ^)  est  un  vas6 
de  verre  soufllé,  aplati  supérieurement,  convexe  inférieure- 
ment ,  et  terminé  de  chaque  côté  par  deux  tubes  ouverts» 
cniiiinc  por  deux  cornes  (e)\  qui  sont  destinés  h  porter  les  va- 
peurs loin  dus  yeux  de  l'observateur.  On  introduit  dans  sa  ca- 
pacité lin  peu  de  coton  écru  ou  d'amiante,  selon  le  liq^uide 
dont  on  doit  se  servir;  on  la  remplit  de  liquide,  de  telle  sorte 
que  nulle  bulle  d'air  ne  puisse  se  loger  sous  la  surface  supé- 
rieure du  vase;  et  Ton  amène  cctto  si^rfacc  au  foyer  de  la 
lentille  dont  on  veut  faire  usage,  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive 
la  ceoche  du  liquide  et  quelques  fibriUes  de  coton.  On  appro« 
cho  «lors  de  loin  en  loin  la  flamme  de  U  lampe,  pour  écbiofi» 
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fer  lo  verre  graduellement.  La  flamme  éclaire  Tobjet  loot  en 
^hauflaut  le  liquide.  Or  il  arrive  un  instant  où  l'un  des  corps 
inicroscopiques ,  dont  on  étudie  Thistoire,  vient  s'embarrasser 
entre  le  feutre  de  deux  ou  trois  fibrilles  de  coton  ,  qui  le  iû> 
viennent  avec  une  opiniâtreté  favorable  à  Tétude»  contre  tous 
les  mouvements  de  TébuUition.  On  doit  recommander  au  souf- 
fleur (362)9  de  donner  à  la  panse  du  vase,  les  plus  petites  £• 
inensions  que  son  art  lui  permette  d'atteindre ,  el  de  readit 
la  surface  supérieure»  celle  contre  laquelle  s'applique  la  kMr 
tille,  aussi  unie,  aussi  pure  et  aussi  aplatie  qu'il  le  poi 
c'est  Ih  la  surface  essentielle  du  vase  ;  on  doit  peu  s'io' 
dos  défauts  que  peuvent  présenter  les  autres.  Si  r<m  avait  ï 
craindre  pour  soi-même  les  effets  de  Tévaporation  du  liquide» 
on  allongerait  les  deux  cornes  (c)  du  vase .  au  moyen  de  iofÊff 
tubes  de  verre,  qu'on  unirait  à  celles-ci  par  le  caoutchouc, 
et  qu'on  soutiendrait  sur  les  deux  supports  (fig.  6  et  1 1,  pL9) 
de  la  table  laboratoire. 

636.  Pour  le  microscope  composé,  il  n'est  besoin  de  icn- 
placer  que  le  miroir  (m,  pL  5,  fig.  1),  de  tourner  lA|daliM 
len  dehors  de  la  boite,  de  placer  un  verre  de  montre  ou  ue 
petite  capsule  de  verre  (373)  sur  la  platine  {pi)  ;  ce  sont  Bi  kf 
vases  propres  h  soumettre  lo  liquide  à  la  chaleur  de  la  lampe 
qui  doit  servir  do  foyer  et  de  miroir,  qui  doit  échauffer  le  li- 
quide et  éclairer  en  même  temps  l'objet.  On  enfonce  ^obje^ 
tif  (06)  dans  le  manchon  (fig.  i3)  jusqu'au  contact  du  vene, 
et  on  plonge  l'appareil  dans  le  liquide,  jusqu'à  ce  qu'oo  A 
rencontré  le  corps,  que  Ton  se  propose  d'observer,  embamflé 
dans  les  fibrilles  de  coton  ou  d'amiante,  dont  nous  veooBi 
d'indiquer  l'usage  (655).  11  est  inutile  de  faire  observer  qw 
le  diaphragme  {dd)  serait  un  obstacle  à  cette  opératioa;  n 
a  la  précaution  de  l'enlever.  Quoique  le  manchon  de  vent  >> 
puisse  jamais  se  trouver  sans  défaut,  car  il  est  sonflU  à  h 
lampe,  cependant  l'acheteur  doit  exiger  que  le  hou  ton»  qui  ib 
forme  pendantrinsufllation,  soit  toujours  placé  horsdaceDlic* 
M  que  la  substance  du  verre  offire  peu  d'épaisaeur  en  cel^i' 
droiu 
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657.  Il  n^est  pas  toujours  nécessaire  da  conconrs  de  ces  ap* 
jMirciis,  pour  se  procurer  au  microscope  les  moyens  d'assister 
inx  phénomènes  de  rébullîtion  du  liquide.  On  peut  obtenir 
:6  résultat,  en  concentrant  les  rayons  solaires  sur  la  cavité 
la  porte-objet,  au  moyen  de  la  lentille  réneclive  (pi.  5,  fSg.  6), 
|ne  Ton  dispose  h  cet  effet  sur  b  plaline  du  microscope  (456], 
Do  peut  même  alors  se  dispenser  de  Tusage  du  manchon ,  en 
Hipcrposant  un  verre  de  montre ,  par  sa  surface  convexe ,  au 
iqnide  contenu  dans  la  cavité  (sp)  des  porte-objets  (pi.  5,  fig. 
1^  g,  10);  il  suffit,  pour  donner  une  issue  aux  vapeurs,  d'in- 
larposer  un  fragment  de  verre  entre  les  surfaces  des  deux 
rerres  ;  mais  ce  procédé  n*est  propi^  qu'aux  observations  de 
courte  durée,  la  quantité  de  liquide,  que  peut  renfermer  une 
mnblable  cavité,  étant  trop  vite  épuisée  par  Tévaporation. 

638.  La  quantité  de  substance  employée  doit  être  en  rap- 
port avec  la  petite  quantité  de  menstrue,  dans  lequel  on  essaie 
ie  la  dissoudre.  Si  le  fragment  était  trop  gros,  il  paraîtrait 
Bocoro  insoluble,  alors  que  le  liquide  s*en  serait  entièrement 
Mituré.  On  détermine  ces  rapports ,  en  cubant ,  par  des  pro- 
9édiés  micrométriques  (491  )  >  '®  fragment  de  substance,  et 
m  jaugeant  la  capacité  du  segment  de  sphère,  qui  sert  de 
rase  h  la  macération.  Il  sufQt  pour  cela  d'obtenir  la  corde  de 
:e  fegment,  ainsi  que  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  il  a  été 
pris.  On  détermine  celle-ci  au  moyen  d'un  fil  de  fer  très  doux 
|iie  Ton  applique  contre  la  cavité  dans  le  sens  de  l'arc,  et 
|ae  Ton  tourne  sur  lui-même,  pour  s'assurer  qu'il  s'applique 
également  partout  ;  en  transportant  cet  arc  de  fer  sur  le  pa- 
pier, il  est  facile  an  compas  de  compléter  le  cercle.  On  peut 
Hablir,  par  ces  deux  procédés,  les  rapports  au  moins  approxi- 
natifs  des  quantités  de  menstrue  et  de  substance  employées  à 
la  dissolutioD. 

65g.  Lorsqu'il  s'agît  des  tissus  organisés,  il  ne  faut  pas  ju- 
ger de  l'insolubilité  ou  de  la  solubilité  de  la  substance,  par  le 
changement  de  volume  :  car  la  charpente  du  tissu  étant  inso«- 
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lubie  dans  la  plupart  des  menstrues,  parait  n*aToir  rien  perda 
de  ses  formes  et  de  ses  dimensions»  alors  qu*elle  a  cédéandii- 
aolvant  tout  ce  que  recelaient  ses  mailles.  En  effet,  le  mcnstinc 
remplaçant  la  substance,  ou  pénétrant  avec  clic  dons  toutes ki 
ctTÎtés,  les  cellules  paraissent  tout  ailssi  distendues  k  la  G& 
qu'au  commencement  de  Topéralion.  C'est  en  sortant  le  tissu 
iîumenstrue,  et  en  Tabandonnant  à  la  dessiccation,  qu*ooft'ai- 
•ore  de  ses  pertes. 

640.  Il  est  des  corps  qui  exigent  moins  de  temps  poaris 
dissoudre,  et  dont  on  peut  reconnaître  la  solubilité  en  Icsdé- 
posant ,  sans  autre  précaution ,  sur  la  gouttelette  soumiiO  I 
l'observation  microscopique.  Il  faut  toujours  commencer  par 
Ib,  et  n'avoir  recours  aux  procédés  précédents,  que  pour  ici 
corps  que  celui-ci  a  trouvés  insolubles;  on  aurait  tort  de  sepco- 
noncer  sur  l'insolubilité  d'un  corps,  parce  qu'il  anrait  semblé 
ne  rien  céder  au  liquide,  pendant  un  si  court  espace  do  tenpi 

64t*  On  reconnaît  que  la  dissolution  s'opère,  lorsqu'on  voil 
des  stries  s'écbapper,  des  bords  de  la  substance  dans  le  nwi* 
•tme,  avec  la  couleur  de  la  substance,  ou  seulement  avec  va 
pouvoir  réfringent  différent  de  celui  du  liquide  (079).  Ce  fH 
phénomène  produit  quelquefois  au  microscope  tous  les  ffEeti 
de  ces  cils  illusoires,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  do  ccYj  vir 
bratiles  des  animalcules  microscopiques.  L*huile  dans  facile 
sulfurique,  le  camphre  dans  l'alcool,  présentent  ce  spectacle 
instantanément;  on  voit  la  gouttelette  d*builo  et  le  frapneul 
de  camphre  se  border  de  petits  cils  qui  se  montrent  et  dispa- 
raissent, et  impriment  au  liquide  des  mouvements  giratoires, 
lesquels  fmissent  par  enlever  des  larmes  ou  des  globules  à  b 
substance,  et  par  les  entraîner  dans  leur  tourbillon.  L'explica- 
tion du  phénomène  doit  être,  en  petit,  la  même  qoo  poor 
les  remous  en  grand;  c'est  un  simple  effet  hydraulique»  El 
effet ,  lorsque ,  par  suite  de  Taffinité  réciproque  de  la  sob- 
stance  et  du  menstrue,une  molécule  de  la  première  s'échappe 
pour  s'unir  h  une  molécule  du  second,  celle-ci  aogmeole  éi 
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▼olnme»  ol  doit  déplacer,  par  conséquent,  la  molécule  qui 
▼ient  après  lui.  Lo  mouvement  imprimé  au  liquide  par  ce  dé- 
placemcot  sera  d'autant  plus  rapide  que  la  dissolution  seraî 
plus  instantanée;  et  comme  chaque  molécule  ainsi  lancée 
dans  le'  liquide  no  saurait  obéir  h  Timpulsion,  qu'en  suivant 
des  résultantes»  il  suit  des  lois  hydrauliques  qu'elle  doit  reve- 
nir au  point  d'oii  elle  était  partie,  et  cela  en  décrivant  un  cer- 
cle, dans  lo  cas  ob  le  courant  qui  Tentratue  ne  trouve  pas  une 
pente  pour  s'échapper.  Or  an  microscope  les  courants  circu- 
laires sont  d'autant  plus  distincts,  qu'ils  entraînent  avec  eux 
plus  de  globnies  insolubles  ou  indissous. 

642.  Mais  le  liquide  no  saurait  être  déplacé  par  la  mole* 
cnlo  qui  se  dissout ,  sans  que  le  fragment  de  substance  n'é- 
prouve une  impulsion  contraire;  car  la  pression  exercée  par 
h  nouvelle  molécule  s'exerce  dans  tous  les  sens.  Si  donc  le 
firagnient  n*est  ni  trop  lourd,  ni  attaché  par  agglutination  à 
h  iurfaco  du  verre  du  parte^bjei ,  et  surtout  si ,  par  sa  lé- 
gèreté spécifique ,  il  vogue  h  la  surface  du  menstrue ,  il  obéira 
à  ton  tour  au  mouvement  de  répulsion  imprimé  par  chaque 
molécule  qui  s'échappe  de  sa  substance ,  et  on  le  verra  tour- 

et  piroucUer  sur  lui-même,  monter,  descendre,  avancer 
reculer,  selon  que  la  dissolution  8*opèrera  plus  rapide- 
nt  par  Tune  que  par  l'autre  de  ses  surfaces,  et  dans  le  sens 
de  Tune  plutôt  que  de  l'autre  de  ses  dimensions.  Chacun  a 
de  remarquer  en  grand  ces  elTets  de  la  dissolution,  sur  les  gros 
fragments  do  sucre  poreux,  que  Ton  dépose  dans  un  verre 
d*eau. 

643.  Ce  spectacle  est  bien  pins  piquant  an  microscope, 
lorsque  l'elTervescence  accompagne  la  dissolution;  lorsque, 
par  exemple,  on  fait  dissoudre  des  petits  fragments  de  craie 
dans  un  acide  étendu  d'eau.  L'acide  carbonique  de  la  craie, 
M  effet ,  chassé  par  l'acide  fixe ,  s'échappe  en  bulles  de  gax 
(pL  8 ,  fig.  1  s  a')  qui  se  succèdent  et  disparaissent  avec  la 
rapidité  de  l'éclair,  et  font  pirouetter  d'autant  le  fragment  sur 
lui-même;  ces  bulles,  en  effet,  en  s*échappant,  repoussent 
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autant  le  liquide  que  le  fragment  dé  carbonate.  TonI  cela  tt 
représente  également  en  grand  »  mais  on  n'y  fait  pas  attention; 
et  tout  cela  parait  une  merveille  au  microscope,  si  Ton  ne 
«^applique  pas  à  interpréter  ce  qu'on  Toit  en  petit»  d^aprfesks 
règles  qui  dirigent  notre  jugement  dans  nos  obsenrationi  e& 
grand. 

644*  ^^  soumettant  successivement  la  même  sobslaoce  ï 
r«^clion  de  divers  menstrues ,  on  arrive  à  m  convaincra  qoi 
bien  des  corps  microscopiques,  qui  ont  été  pris  ponr  des  tinai 
ou  des  organes  »  ne  sont  que  des  globules  insolubles  dans  ïe», 
mais  solublcs  dans  d'autres  menstrues;  et  que  bien  des  sok- 
stances  »  qui  ont  été  considérées  comme  étant  solabks  n 
toutes  proportions  dans  un  liquide»  ne  font  qa*y  entrer tt 
suspension.  Mais  pour  arriver  à  des  résultats  certains»  im 
toutes  ces  vérifications»  il  faut  procéder  en  petit  avec  la  mte 
rigueur  qu'en  grand  »  et  ne  rien  établir  à  la  légère.  N'aBei 
pas  {*)  décider  que  des  petits  corps»  qui  flottent  sur  Tcao»  $Êâ 
insolubles  dans  l'alcool»  parce  qu'après  avoir  versé  une  goÉUs 
d'alcool  sur  l'eau,  vous  les  aurez  retrouvés  insolubles;  cv 
une  substance  soluble  dans  l'alcool»  ne  l'est  pas  dans  Falcsil 
étendu  d*eau.  Attendez  au  contraire  que  l'eau  se  soit  évaporée, 
et  ait  abandonné  à  sec  les  globules  sur  le  porte-objet,  poor 
emprisonner  vos  petits  objets  dans  l'alcool  anhydre  oa  ti 
moins  à  4o^  ;  s'ils  s'y  dissolvent  en  entier»  ce  n'étaient  pu 
des  organes,  mais  bien  des  gouttelettes  isolées  de  résine oi 
d'huile.  Et  ces  méprises  arrivent  encore  tous  les  jours  mtffle 
à  nos  physiciens»  qui  commencent  à  s'occuper  de  robsem- 
tion  microscopique  ;  h  l'instant  où  nous  écrivons  cette  ps^t 
on  présente  h  la  haute  sanction  do  l'académie  un  quiprofÊ» 
de  ce  genre  ;  il  est  donc  tout  aussi  nécessaire  aujourdlmi» 
qu'il  y  a  près  de  dix  ans,  d'entrer  dans  quelques  détaib  sor 
les  moyens  de  distinguer  les  globules  indissous  des  orgsaes 
globulaires  insolubles»  ainsi  que  sur  les  causes  qui  peufeat 

(*)  AnnaU$(lc$$ciénef$d'oh$erifalwH,  (omc  î^  page  25 3.  1829. 


•rranger  en  globules  lés  parcelles  de  stibstance  que  le  liquide, 
dans  lequel  on  les  observe,  divise,  mais  ne  dissout  pas. 

G45.  Toule  substance  liquide  insoluble  dans  un  autre  li- 
quide» mais  d'une  moindre  densité»  s'y  ârraMÉi|n  lentilles 
lorsqu'on  l'y  divise  par  l'agitation;  tout  le  monHi  reconnu 
cet  elTct  do  l'agitation  sur  l'huile  ordinaire»  c*est  une  loi  de  la 
capillarité.  Par  le  repos,  on  voit  toutes  ces  petites  lentilles  se 
rapprocher,  se  réunir  en  lentilles  d'un  plus  grand  diamètre, 
et  former  ensuite  une  couche  qui  peut  s'étendre  d'un  bord 
du  vase  h  l'autre,  si  le  nombre  de  ces  lentilles  est  assez 
grand,  et  si  la  substance  est  de  composition»  et  par  conséquent 
de  densité  homogène.  v. 

646,  Mais  il  arrive  des  cas ,  et  ils  sont  fréquents  dans  l'é-^ 
tudc  des  corps  organisés ,  où  ces  molécules  indissoutes  pos- 
sèdent des  densités  différentes,  en  sorte  que  les  unes  peuvent 
rester,  plus  long-temps  que  les  autres,  h  différentes  pro- 
fondeurs.  Dans  ce  cas ,  ces  molécules  s'arrangent  en  globules 
parfaitement  sphériques,  qui  réfractent  tellement  les  rayons 
lumineux,  qu'ils  en  apparaissent  noirs  avec  un  petit  point  lu- 
mineux au  centre  ;  si  le  diamètre  de  leur  image  ne  dépasse 
pas  un  millimètre,  an  grossissement  dont  on  se  sert,  ils  jouent 
le  rôle  d'autant  d'organes  qu'aurait  isolés  le  déchirement 
du  tissu.  Or,  la  différence  de  densité,  dont  chacun  do  ces 
globules  donne  des  signes,  par  la  profondeur  du  liquide  à 
laquelle  il  s'arrête  en  suspension ,  celte  différence  leur  vient 
d'un  mélange  ou  d'un  menstrue,  et  de  ce  que  chacun  d'eux 
renferme  une  quantité  différente  de  la  substance  qui  lui  est 
étrangère. 

G47.  Ne  décidez  donc  pas  que  les  globules,  que  vous  voyez 
flotter  dans  le  liquide  soumis  à  l'objectif  du  microscope, 
sont  des  organes;  mais  faites-en  l'analyse,  avant  de  vous  pro« 
noncersur  leur  nature  et  leur  orij^ine;  et  vous  reconnaîtrez, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  que  ces  prétendus  organes 
ne  sont  qu'un  précipité  globulaire  d'albumine,  de  gluten, 

I.  ^'  90 
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4'huile  essentielle»  oa  de  résine  li^de.  Les  expdric&oM 
suivantes  mettront  le  fait  dans  toute  son  évidence. 

648*  Versez  une  goutte  d'eau  distillée  dans  reau  de  Co- 
logne ,  qBJM^mme  on  le  sait ,  n'est  qu'une  dissolution  aicoo- 
liqnt)  ie^j^P^s  essences  végétales  »  et  tout-à-coup  la  liqnesr 
Reviendra  laitlbso  (116)  à  l'œil  nu;  et  au  microscope  od  j 
yerru  se  mouvoir»  avec  la  rapidité  de  la  tempête,  si  on  obiem 
en  vase  ouvert  (5g8)»  des  myriades  de  globules  de  méinf 
iuimètre  et  de  même  pouvoir  réfringent ,  mais  dont  la  groi- 
feur  vifiera  en  raison  des  quantités  respectives  du  menstrui^ 
d^  huiles  essentiel ,  ^t  de  l'eau  qui  les  précipite. 

649.  Il  en  sera  4iqf|^teie  de  toute  dissolution  alcooliqoem 
étbérée  de  subsiapç<w!lii|bides ,  qu'on  cherchera  h  précipiter 
au  moyen  de  l'eau;  onlèroirait ,  in  la  première  vue,  et  tant  fin 
la  gouttelette  microscopique  n'est  pas  évaporée ,  on  croirait 
avoir  devant  soi  des  myriades  de  monades  s^agitant  avec  uns 
yélocité  inaccoutumée.  Mais  en  laissant  évaporer  le  liquide» 
çt.  lorsque  tous  ces  globules  se  sont  attachés  &  la  lama  iê 
verre,  on  s*assure  de  nouveau  qu'ils  no  sont  rien  mMl 
qu'organisés,  en  les  recouvrant  d'une  nappe  d'alcool  oud'è? 
iber;  ils  disparaissent  en  eflet  alors  presque  tout-à-coup  i  b 

6$o.  Toute  substance  qui  so  précipite  (110)  à  Tétat  li- 
quide, d'un  menstrue  qui  la  tenait  auparavant  en  dissolulioa, 
prend  la  forme  globulaire;  et  les  globules  sont  d'autant  plai 
analogues  entre  eux  par  la  forme  et  le  diamètre ,  que  la  pré- 
cipitation se  fait  avec  plus  de  régularité. 

65 1.  Dissolvez  de  l'albumine  de  l'œuf  dans  l'acide  hydro* 
chlorique  concentré ,  le  liquide  prendra  successivement  uoi 
teinte  purpurine  et  violette,  si  l'on  opère  dans  un  flacoi 
bouché  h  Témeri  et  qu*on  abandonne  le  mélaiigo  plusieun 
heures  à  lui-même.  Exposez  alors  dans  une  capsule  do  verra 
la  portion  liquide  do  la  dbsolulion ,  à  l'évappration  sponta^ 
née,  et  vous  ne  tarderez  pas  h  voir  le  fond  AijBse  so  cou* 
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rrir  d'one  couche  poudren»,  blanche,  qui,  obterrée  bq  micro- 
icope,  no  se  compose  que  de  jolis  globules  blancs  sphériques 
it  d'un  égal  diamîïlro;  c»  sont  des  globules  d'albumine, 
(u'uno  nouvelle  acidilion  d'acide  bydrochloriqae  redbsoadra 
le  nouveau.  Tool  sutre  menslroe  volatil,  dans  lequel  l'olbu- 
ooine  csl  solublo ,  l'abandonnerait  sous  les  mémos  formes ,  eo 
l'éraporanl,  pourvu  toutefois  que  l'évaporation  oôt  lieu  avec 
b  régularité  do  réraporalion  de  l'acide  h^drocblorîqae. 

653.  Le  gluten  ou  albumine  végétale  présente  les  mdmes 
pliénomùncs .  si  on  abandonne  h  l'évaporation  l'acide  Tolatil 
DU  raniiDoniaquo  qui  le  (cnaît  en  dissolution.  Le  liquide  en 
devient  Inîlctix,  par  ta  formation  d'innombrables  globules 
i*4gal  diamètre ,  qu'on  prendrait  de  prime  abord,  pour  tont 
•atant  d'oi;ganC9  et  mémo  de  monades  en  mouvement,  lors-  - 
^'on  les  observe  au  microscope. 

655.  La  forme  et  les  di'nensions  do  ces  globales  varient 
liiaa  le  même  liquidi? ,  lorsque  leur  substance  est  un  mélange 
ÊB  deux  ou  trois iiib«^atoift^diir<^r<>nl'>s.  C'est  ainsi  qu'ayant 
|bB«a8  un  mélai^  d6^t^t^et  il'ltuile  dans  l'alcool  concentré 
0t  bouillant,  il  so  pnraEftÎL  Bjtr  le  rt^froi  disse  aient  un  préci- 
filé  en  apparence  sirnpetUtftt  q&i ,  observé  au  microseope , 
IW  se  composait  qii<-  da  beaux  glo^|g  liiOpides.  parfaitement 
iltdés,  quoiqu'on  conlnct  l<>s  uns  mvk  les  antres,  etdootles 
dîmensioDs  variaicm  deiiiiis  -',  jusqu'il  ^^  do  millimètre  en 
iiaoïÈtre.  l'no  laruir  (1«  ce  di'-piH  placi'o  nu  rojordomicro- 
•cope.  avait  l'air  d'un  tissu  cellulaire  à  cellnlea  dialîoctea  et 
presque  désagr^ées ,  tontes  d'une  parfaite  limpidité  et  se 
Mperpottnt  comme  le  font  les  globule*  de  lîicale  de  la  plus 
belle  es^e. 

'  G54.  Quelquefois  ces  grands  globert&idDitf  par  la  préci- 
yîtalion.sont  dos  espèces  d'agrégats  âs^usienrs  autres  ^o- 
%t$  d'un  moindre  diaaiëtre;*cn  sorte  qn'ils  apparaissent  alors, 
comme  des  cellules  grossies'do  flao  petites  ccllnics,  et  aniJo- 
Ipws  aux  cuUuIcs  vertes,  qui  se  désap'i'f^cnt  dan!<  l'eau,  par 
le  déchirement  du  tiasu  des  feuilles  gras«#  (pi.  <) ,  fig.  to). 
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655.  Or,  nODs  ponirons  reDContrer  tooles  fonnées  dV 
Tasce ,  dans  l'ëlade  d'nne  dissection  mîcroscopiqaa .  les  cir 
constances  (]ue  nous  faisons  nitflrc  h  Tolonlé  par  les  fn- 
cédés  précédents;  et  cooime  nons  en  ignorerons  l'origiMS, 
Boos  serons  exposés  h  prendre  et  h  dessiner,  ainsi  qno  tort 
aillant  d'organes,  les  simples  furmcs  d'une  prècipitalin 
Celte  méprise  a  été  consignée  plus  d'une  fois  dans  les  lïffti, 
avec  tout  l'appareil  d'uno  vérité  et  d'un  fait  sagemeot  «^  . 
MFvé.  C'est  dans  co  cas  surtont  que  l'analyse  chimîqoe  M  i 
venir  en  aide  i  la  dissection,  et  en  éclairer  la  marche,  aÏM 
qne  les  îndactions. 


CHAPITRE  V. 

KTODE    niS    RÉACTIONS  fiJtPSTIT    {^B). 


656.  L'art  d'opérer  en  petit  nVst^Hwritrmcnt  uo  trti 
nomiqno,  cVst  un  nrl  mùthoiliquo  ;  la  uiùlliodc,  en  eftt^ 
ponr  but  de  multiplier  les  obsecTnlJons,  en  abn^gi'anthBrfc- 
réc,  ot  elle  n'aplanit  leg  difliciiilés  que    pour  rcodnfhi 
conrle  la  route  qui  coiiJuit  ati  vrni;  au.'si  voit-on  letdi* 
niislos  les  plus  sages  opérer  loiis  leurs  essais  sur  des  pe- 
tites minimes;  Kl  le)  rccipicnU  duiit  ils  lont  utia^c  leploiM- 
iinemment  ne  dépassent  p.is  le  calibre  des  verres  de  moalR- 
Va  sot,  au  contraire,  craindrait  do  déroger,  s'il  n'afalip* 
à  sa  disposilîon ,  pour  la  réaction  chimique  la  d|l  û)£C' 
rente,  des  livres  do  substance ,  des  grandes  capsom  de  ^ 
tinc,  et  des  bhllons^^n  lilre  on  moins  do  capacité  ;  aux^ 
de  cet  homme-lh  onite  fait  de  la  bonne  chimie  qn'anx  Wl 
d'un  gonvcrneinent  et  sous  la  voûte  d'un  amphithéâtre; 
dignité  do  l'oxigi-iin  et  de  l'iijdrd^t'nc  serait  compramtiei 
n'avoir,  poiic  scdégD;;er  librcnieni.  (|iicIccoindB  la  cheoi* 
otrintérieur  de  lamiiDsajde;  au\  yeux  dn  même  boioiu  '* 
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itomie  transcendante  est  celle  do  Téléphant»  et  elle  n^avaD- 
ira  d'un  pas  de  plus  qu'alors  qu'il  nous  sera  loisible  do  dis- 
if|ucr  un  noamtnoulh.  Donnez  à  cet  homme-lh  du  platine  en 
jondance,  des  substances  par  quinlaux,  une  basilique  pour 
mpliitbcâlro  et  des  mammouths  à  disséquer,  puisqu'il  oe 
li  a  été  octroyé  de  Toir  la  nature  que  sous  ce  calibre,  et 
'être  heureux  qu'en  raison  du  poids  et  du  volume.  Pour  nous» 
^oublions  jamais  que  la  nature  est  la  même  sous  toutes  les 
imensions;  qu'elle  n'est  ni  grande  ni  petite,  qu'elle  est  vraie  -, 
[ne  la  grandeur  est  un  rapport  donné  par  la  strqcture  de  nos 
HTganes,  mais  que  toute  vérité  est  également  grande,,  dès 
qu'elle  est  démontrée.  Quelle  inconséquence  que  celle  d'un 
bommc,  qui  s'amuse  à  peser  par  la  théorie  les  atomes  des 
eorps,  et  qui  déduigne  les  moyens  par  lesquels  on  peut  en 
iborder  la  molécule!  Est- il  permis  do  s'en  rendre  compte; 
li  ea  n'est  en  pensant  que  c'est  une  inconséquence  de  com- 
IMmde»  qu*on  affiche  en  public  par  ordre,  et  dont  on  a 
||ilede  se  dépouiller  en  secret  et  par  devers  soi?  Mais,  grâce 
|Ja  puissance  du  vrai,  on  n'ose  presque  plus  aujourd'hui  corn- 
iMader  de  pareilles  inconséquences.  La  nature  subventionnée 
i*a  presque  plus  horreur  du  verre  do  montre;  que  dis  je?  elle 
Ctmmcnce  h  s'en^rvir  sans  l'avouer  ;  et  elle  s'en  sert  d'une 
Mie  vigueur  qu'il  lui  arrive  de  nous  le  casser  sur  le  front  •  ce 
fui,  du  moins,  vu  les  dimensions  dos  armes,  ne  saurait  faire 
kaaconp  de  mal. 

607.  Dans  tontes  les  espèces  de  recherches,  arrivez  à  voir 
diitinctoment ,  et  raisonnez  juste;  peu  importe  ensuite  sous 
^ol  volume  vous  aurez  observé. 

6â8.  Ici  nous  portons,  sous  ce  rapport,  encore  plus  loin  la 
kardiesse  ;  nous  abandonnons  le  verre  de  montre ,  et  nous 
ibordons  le  portc-ol)jct  à  réactif;  c'est-h-dire  que  nous  étu- 
lioDs  la  réaction  chimique  sur  un  champ  d'un  pou  moins 
Ton  millimètre. 

65g.  La  prem  ière  condition  h  remplir,  dans  toute  réac(jpo  mi« 
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croscopiqae,  c*e8t  de  tenir  le  porte-objet  dans  un  état  de  pro- 
preté microscopique  à  son  tour,  et  de  n'eaiplojc;*  les  réactifs, 
qa*après  avoir  constalé,  au  microscope,  la  nature  des  impiirelés 
qu'ils  sont  dans  le  cas  de  contenir;  sans  cette  précaution,  en 
s'exposerait  h  prendre  4o«  fibrilles  de  poussière,  des  débris  d*é- 
toffes  et  du  filtre  en  papier,  des  filaments  de  coton»  etc.,  pour 
des  organes  nouveaux,  ou  même  pour  des  produits  de  la  réa^ 
tion.  On  place,  en  conséquence,  le  réactif  en  premier  Eea 
sur  le  porte-objet,  on  en  reconnaît  la  coloration  spéciale  et b 
nombre  des  impuretés.  Tous  les  phénomènes  qui  s'y  mootrS' 
rônt,  lorsqu'on  y  aura  déposé  la  substance  d'essai,  apparlies- 
dront  dès  lors  nécessairement  à  l'action  do  la  substance  seak 

660.  Que  si  la  substance  est  attachée  h  une  lame  de  rtm, 
et  en  trop  petite  quantité,  pour  qu'on  puisse  impunément  Cf 
tMinépèrtér  des  fragments  sur  une  autre  lame,  on  l'cxaaiîiMri 
avéé  soin ,  pour  s'orienter  dans  Tespace  qui  renferme  Mjfll 
dont  on  veut  étudier  la  nature,  et  afin  de  pouvoir  rcconarfM 
ee  qui  Tentouré,  lorsque  tout  sera  déplacé,  par  suite  du 
Vément  do  la  réaction  ;  sur  un  autre  porte-objet,  on  sooinel 
réactif  h  la  même  investigation  ;  et  on  amena  ensuite  encontict 
lé  réactif  et  la  substance  sous  l'objectif  ou  microscope,  iè 
manière  à  assister  h  la  réaction,  depuis  le  commencement  joi* 
qu'h  la  fin.  On  n'écrit  et  on  ne  dessine  un  résultat,  qnc  fctf^ 
qu'après  avoir  réitéré,  s'il  le  faut,  Topération,  on  est  panan 
il  s'en  faire  une  idée  nette  ;  on  passe  alors  à  d'autres  réactioVi 
en  suivant  la  même  marche. 

661.  Ponramenerleréactif  sur  la  substance  sous  ses  propret 
yeux,  on  en  place  une  goutte  sur  la  lame  du  porte-objet,  à 
une  distance  quelconque  de  la  place  qu'occupe  la  substance. 
On  promène,  sous  la  lentille,  la  pointe  d'une  aiguille  d'acier 
ou  de  platine  (pi.  5,  fig.  18,  aig),  selon  la  nature  du  réactif, 
jusqu'à  ce  qu'on  aitxencontré  le  mouvement  de  la  main,  capa- 
Bto  4%nener  h  pointe  k  la  hauteur  de  l'objet  qu'on  obserrc. 
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en  ayant  soin  de  no  point  liMirtcr  ccliiî-ci.  Oo  continue  li 
courbe  jnsf|\rh  ce  qu*on  soit  arrivé  à  rcncontrerJU  goulledo 
réactif,  dans  laquelle  alors  on  plonge  la  pointe  m  r«iguillc; 
ti  en  suivant  la  courbe  du  premier  mouvement  »  d^T-jinièDe 
inr  la  substance  la  gouttelctle  du  réactif,  qui  snît;  sur  la 
lamo  de  verre,  les  traces  de  Tcxtrémité  du  fil.  Lorsqu'on  n*t 
pas  besoin  d^employcr  une  si  grande  quantité  de  substance» 
on  se  contente  do  tremper  Textrémité  de  la  pointe  dans  le 
Eqaide  du  réactif,  et  la  goutto  qui  reste  adhérente  au  métal 
mflil  pour  donner  une  réaction  distincte. 

66y.  Si  Ton  craignait  do  perdre  une  occasion  rare  et  pres- 
que unique,  et  qu*on  attachât  une  grande  importance  k  réua- 
lir  dès  la  première  fois,  on  disposerait,  le  long  du  tube  da  mi- 
éroscope,  un  tube  deverro  du  calibre  do  deux  on  trois  milli- 
Oiètrcs,  courbé  et  effilé  h  son  extrémité  inférieure;  on  ana^ 
Serait  celle-ci  sur  le  porto-objet  tout  auprès  de  Tobjet  qu'on 
Aacrvo;  bn  introduirait  une  goutte  de  réactif  dans  Tcxtréiplé 
mpérieurc,  au  moyen  de  Tcntonnoir  h  mercure  (pi.  5,  iig.  94)1 
fkt  la  force  de  la  capillarité,  cette  petite  fraction  de  liquide 
iTarréterait  h  Textrèmité  effilée;  on  s*assnrerait  alors  qne  Ton* 
8eo  de  celle-ci  est  m  regard  de  Tobjet  qn*on  vent  soumettre 
m  réactif;  et,  tout  en  ayant  Tœil  au  microscope,  on  nVorait 
qii*à  souffier  légèrement  par  Tcxtrémité  supérieure  du  tube 
éb  Tcrrc,  pour  faire  arriver  le  réactif  sur  Tobjct;  mais  dans  le 
plus  grand  nombre  de  caaw  il  n*est  pas  nécessaire  d'avoir  re* 
cours  à  une  manipulation Unssi  délicate. 

665.  Lorsqu'on  se  sert,  pour  les  réactions,  des  porte-objets 
à  cavités  (pi.  5,  fig.  9),  il  suffit  souvent  d'incliner  légèrement 
la  platine  du  microscope,  en  calant  un  des  cdtés  de  son  sup- 
port, pour  faire  couler  le  réactif  sur  la  substance  elle-même; 
et  aCn  d'éviter  que  le  liquide  ne  prenne  une  direction  2i  droite 
on  à  gauche,  on  aura  alors  la  précaution,  soit  dereocaisser  dans 
DM  espèce  de  gouttière  en  cire  oa  en  argHe,  soii  de  corroder  lu 
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gouttière  dans  la  substance  du  verre  lui-niémo.  Dans lo premier 
cas,  il  n*est  besoin  que  de  placer  sur  la  lame  deux  petits  cor* 
dons  paralll^s  de  cire  ou  d'argile»  ou  même  de  graisser  toute 
a  surfML.de  la  lame  de  Terre ,  à  l'exception  de  celle  qn'oa 
veut  f4pP'parcourir  au  réactif. 

664.  Nous  avons  ci-dessus  décrit  les  procédés  destinés  k  fin 
cililer  robservalion  »  dans  l'emploi  des  liquides  volatils  (488). 

665.  L*eflervescence  est  nne  réaction  dont  on  peut  tirer  b 
pins  grand  parti  au  microscope;  parce  que  la  gazéification,^ 
en  est  la  cause,  se  fait  toujours  sous  un  volume  reconnaissable, 
quelle  que  soit  la  quantité  de  substance  sur  laquelle  on  opèn; 
caries  gaz,  parla  propriété  qu'ils  ont  de  se  dilater  indéfinimcot, 
et  de  s'arrondir  en  bulles  dans  tout  milieu  liquide  (577)»  m 
sauraient  échapper  à  l'œil  qui  en  observe  le  dégagement»  at 
moyen  de  la  réfraction. 

666.  Si,  dans  un  liquide  observé,  vous  remarquez  onrhoa- 
Ikîtijpe  ou  un  bloc  opaque  de  la  plus  petite  dimension»  foi 
rèsn insoluble,  et  qu'à  l'instant  où  vous  ferez  parvenir  piii 
de  lui  une  goutte  d*acide  nitrique  ouhydrochloriquo,  on  »eè- 
tique,  étendu  d'eau,  il  s'en  dégage  des  bulles  noires  (pL  9» 
fig.  8,  f),  qui  disparaissent  en  s'échappant  du  liquide,  al 
qu'après  la  fin  de  celte  eflervescence  le  cristal  ait  disparoà 
son  tour,  vous  aurez  eu  devant  les  yeux  un  cristal  ou  un  frag- 
ment amorphe  de  carbonate,  qui,  dans  les  tissus  et  les  liquides 
organiques,  est  presque  toujours  calcaire ,  ce  dont  on  peut 
s'assurer  au  moyen  d'autres  réactkiOê. 

6G7.  Si  le  cristal  est  soiub^c,  ce  sera  un  bicarbonate  ou  an 
carbonate,  qui,  an  chimie  organique,  est  assez  fréquemmeot 
à  base  de  soude  ou  de  potasse^  ce  que  Ton  rccoonaitra  encoie 
par  d'autres  réactions. 

668.  Si  Ion  veut  constater  qu'une  cristallisation  déposée 
sur  le  porte-objet,  à  la  suite  de  l'év aporation  d'un  liquide»  ap- 
partient aux  hydrochlorntes,  à  Thydrochlorate  de  soude,  par 
exemple  (pi.  8,  fig.  12, a),  aux  nitrates,  auxhydriodales»eKc.» 
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oo  l'attaquera  d* abord  par  uo  acide  étcnda  d*eau ,  qui  la  dis- 
soudra sans  elTervesccnce ,  et  la  déposera  une  seconde  fois 
sous  forme  de  cristaux.  Si,  au  contraire,  on  amène  sur  ccuic- 
ci  une  goutte  d'acide  sulfurique  concentré ,  tout-h-conp  il  se 
produira  relFervescence  la  plus  vive;  le  cristal  détaché  de  la 
sfirface  du  Terre  sablera  le  jouet  de  cette  petite  tempête  qui 
émane  de  son  sein,  et  voltigera  dans  tous  les  sens»  lancé  çà  et 
là  par  Tacide  Toialil  que  Tacide  sulfurique  élimine,  sous 
fiMme  do  bulles  gazeuses  ( a'),  en  se  combinant  avec  la  base 
du  sel. 

669.  Si  la  présence  d'un  alcali  caustique ,  de  la  potasse, 
par  exemple,  produit  de  Tefiervescence  dans  un  liquide,  ou 
détermine,  s^un  cristal  observé  au  microscope,  l'apparition 
âTooe  bulle  de  gaz  (577),  c'est  une  preuve  de  l'existence  d*un 
•el  à  acide  fixe  et  à  base  d* ammoniaque. 

670.  Après  TeiTervescence,  les  réactions  les  plus  précieuses 
amiuicroscope  sont  celles  qui  colorent  les  objets.  La  solution 
aqueuse  d'iode,  qui  colore  en  jaune  les  tissus,  indique  qnele^ 
gkbules  plus  ou  moins  gros,  que  l'on  a  sous  les  yeux,  sont  des 
globules  de  fécule,  en  les  revêtant  d'une  belle  teinte  plus  ou 
JMios  foncée  de  violet  ou  de  bleu  (pi.  6,  fig.  ^,  a),  L'iodica* 
tion  serait  moins  précise,  si  la  coloration  bleue  se  manifestait 
sur  le  liquide  observé,  et  non  sur  des  tissus  ;  car  l'iode  colore 
également  en  bleu  la  résine  de  gaïac  et  les  grains  de  pollen. 
L'alcalinité  du  liquide  paralyserait  la  réaction  de  l'iode;  en 
sorte  qu'on  ne  doit,  en  général,  se  prononcer  sur  l'absence  de 
ce  caractère,  qu'après  avoir  préalablement  aiguisé  la  réaction 
par  on  acide,  à  moins  qu'on  n'emploie  l'iode  en  grande  quan- 
tité» ce  qui  ne  s'obtient  que  par  une  teinture  alcooUque  ;  mais 
oello-ci  serait  dans  le  cas  de  coaguler  certains  liquides,  de  nuire 
&  la  vision  en  produisant  des  magmas,  et  même  de  soustraire 
la  substance  féculente  à  la  réaction,  en  l'enveloppant  dans  la 
poHion  coagulée. 

67  !•  Le.  prussiato  ferrure  de  potasse»  aiguisé  d'un  acide» 
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colore  on  bleu  Ici  tissas  et  les  liquides  ferrugineas,  et  cette 
coIoratioQ  est  aussi  distincte  au  microscope  qu*ea  grand» 
quelles  qno  soient  les  dimensions  de  Tobjet  microscopiqoe. 

673.  L'acide  nitrique  colore  en  janue  les  tissus  albaminefii 
(pL  8,  fig.  1,  /)  ;  Tacide  hydrochloriqoo  concentré  les  coleit 
en  purpurin  d'abord,  et  ensuite  en  bleu  (dL  8»  fig.  1,  d^  <)} 
Tacide  solfurique  les  coagule  en  blanc  d'abord»  pois  les  noir* 
cit  et  les  carbonise»  ainsi  que  tous  les  tissus  orgauiséa»  de  qaet 
que  nature  qu'ils  soient  »  que  l'on  soumet  h  son  action  ftfh 
longée;  à  la  longue»  il  les  résout  en  globules  noirs,  et  ceos-o 
en  d'autres  globules  d'une  plus  faible  dimension  ;  Q  en  esiéi 
même»  à  la  longue»  de  l'action  de  l'acide  bydrochloriqne  ea|j| 
centré  et  de  tous  les  acides  énergiques  du  règn|^minéfiliP 
les  tissus  organisé»»  h  l'exception  de  l'acide  nitrique  «  ^  h! 
transforme  en  les  dissolrant. 

673.  L'acide  sulfurique  colore  en  jatino  le  sncro  »  et  ei 
couleur  brique  les  huiles. 

6>74«  L'acide  suUîirique  tenant  en  dissolution  de  Talbomt 
00  de  l'huile  d'olive»  imprime,  h  tent  suc  saccharin,  qmM- 
gniCqœ  couleur  purpurine  (pi.  9»  fig.  5);  l'acide  snUbriqii 
tenant  en  dissolution  du  sucre»  imprime  la  même  colereliil 
et  à  l'albumine  animale  ou  v^étale,  et  aux  hoiles;  le  secie 
de  canne  prend  la  même  coloration  par  l'acide  araénieox^  d'a- 
près Elsner. 

675.  Les  alcalis  liquides  (et  an  microscope  on  doit  se  sir» 
yir  de  préférence  de  l'ammoniaque  étendu  d'eau)»  colorent  sa 
bleu  les  cellules  de  certains  tissus  naturellement  colorées  se 
purpurin.  Le  plus  faible  acide  minéral  ou  organique  eeisi» 
en  purpurin,  les  cellules  de  certains  tissus  remplis  d'une  sob- 
stance  colorante  bleue. 

676.  Un  liquide  acide  rougira,  par  la  même  raison,  le  teV 
nesol  liquide  (54)  qu'on  amène  dans  son  sein;  nu  liquids 
alcalin  bleuira  le  tournesol  rougi  par  un  ocide. 

677.  Les  dissolutions  cuivrées  coloreront  en  bien  fea 
qui  renferment  de  l'ammoniaque  libre  ou  en  exoèa* 
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G 78.  Lo  muriato  de  platine  exige  au  microscope  une  cer-t 
taino  habitude;  parce  que  sa  couleur,  dé)h  citrioe,  peut  dôib» 
Dcr  lo  change,  sur  la  coloration  jaune,  qu'il  doit  communiquer 
ik  la  potasse  et  h  Tammoniaque.  En  cristallisant  par  évapora- 
lion,  ce  réactif  seul  se  colore  presque,  comme  s*il  était  mêlé  h 
la  potasse,  et  ses  cristaux  affectent  h  peu  près  les  mêmes  formes^ 
que  pur  In  présence  de  cette  base;  ce  sont  dos  lames  hexago- 
nales isolées  les  unes  des  autres;  or  comme  au  microféififpe  ht 
couleur  jaune  est  celle  qui  admet  le  moins  de  nuances  dlstinc-^ 
tes»  nous  avons,  en  général,  retiré  de  très  faibles  indications 
ce  réactif.  Cependant,  en  procédant  d'une  madiè|jir'com* 
ntive.  il  sera  possible  d*cn  obtenir  un  parti  plus  làtisfûr* 


679.  Le  nitrate  d'argent  dénotera  la  présence  des  hydro- 
chlorates  dans  la  gouttelette  microscopique,  en  troublant  1» 
Iransparcnco  du  liquide  d*abord,  et  en  se  colorant  en  violâtrer 
par  une  exposition  prolongée  h  Tair. 

680.  Les  cellules  remplies  de  cire  perdent  leur  opacité»  et 
te  colorent  légèrement  en  jaune  par  Tammoniaque^  qai  en* 
suite,  en  s'évaporant,  abandonne  la  cire,  sous  fonM.-db  pU* 
qucs  plus  légères  que  Teau. 

681.  Los  cellules  rendues  opaques  par  la  présence  d^une 
résine  solide,  ou  qui  réfractent  fortement  en  bleu  la  lumière 
par  rhuile  essentielle  ou  fixe  qui  les  distend,  se  décelant, 
acquièrent  une  limpidité  toujours  croissante,  et  finissent  par 
s*aplaiir  tout-à-fait,  après  un  séjour  plusi  ou  moins  prolongé 
dans  Talcool,  dans  Téther,  dans  un  acide  faible,  et  même 
dans  Thuile  d'olive  ou  autre.  ^ 

682.  Les  tissu»  rendus  opaques  an  microscope ,  par  la  pré- 
sence de  cristaux  de  diverse  nature ,  reprennent  leur  trans- 
parence naturelle  dans  un  acide  faible  ou  énergique,  si  ces 
cristaux  sont  des  sels,  ou  bien  dans  la  solution  de  potasse,  si 
cré  cristaux  sont  siliceux. 

683.  Le  séjour  dans  Teau  pure  suffit,  pour   rendre  leur 
transparence  aux  tissus,  dont  l'opacité  provenait  de  la  pré« 
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sence  dumDciloge,  de  la  gomme >  deralbumine  liquide,  oa 
d'an  sel  en  état  do  dissolaiion. 

684*  L'alcool,  rëther,  aa  contraire,  rendent  opaques  (*)  Ift 
cellules  remplies  d'une  gomme  liquide  ou  d'albumine;  et  on 
deux  réactifs  granulent  et  pUssent  les  membranes  glati* 
ncuscs  et  fibrineuses. 

685.  Toute  cellule  pleine  d'air  ou  de  gaz  est  noiro,  lorsqn'oa 
l'obsÊre  sous  une  nappe  de  liquide. 

68&^Pr9  comme  les  diverses  substances  organiques  se  IRW- 
vonliiUbÊ  dans  des  cellules  microscopiques,  et  sout< 
parées'eâilre  elles  par  les  pins  faibles  distances,  et  méi 
la  simple  épaisseur  de  deux  membranes  accolées  sur 
parois  respectires ,  il  sera  aussi  prompt  que  facile»  an  mojoi 
des  réactions  microscopiques,  de  s'assurer  de  leur  présrâce 
on  de  leur  absence  dans  le  sein  d'un  organe ,  de  mesurer  h 
région  qu'occupe  chacune  d'elles,  de  peindre  enfin  aux  jesx, 
par  tout  autant  de  couleurs  différentes,  la  topographie  Ja 
tissu  |ç||||ltia  compliqué,  comme  on  colorie  une  carie  géogn- 
phiqaèî'  . 

687.  Nous  conseiUons  h  toutes  les  personnes,  qui  s'adonne* 
ront  h  l'étude  de  la  nouyelle  méthode,  de  se  mettre  k  la  re- 
cherche des  réactions  de  coloration  ,  dont  la  liste  n'est  pas 
encore  très  riche  ;  car  ce  sont  les  réactions  dont  la  physiologie 
ainsi  que  la  chimie  organique,  peuvent  retirer  les  plus  gnxA 
avantages. 

688.  Si  de  toutes  ces  réactions  microscopiques  on  n'a  ob- 
tenu que  des  résultats  négatifs tf>u  équivoques,  on  aura 
aux  réactions  par  le  chalumeau.  " 


(*)  Tout  objet  opaque  apparaît  noir  au  microscope,  parti 
des  rajous  lumineux,  alors  m£mo  que,  par  réflexion  t  il  aenût 
l>ianclieur  éclatante. 
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fticACTIOKS   PAB   LE    CHALVIIBAU    (347)* 

Les  réactions  par  le  chalumeau  s'obliennent  presque 
par  la  fusioa  (44)  i  le*  réactifs  7  prennent  le  nom  de 
U^  et  le  résultafest  une  yitrification  infinîmont  petite. 
Les  fondants  4ont  on  fait  un  usage  plus  fréquent»  sont 
anate  de  soude ^  le  borax,  le  salpêtre  (nitrate  de  po- 
Y acide  borique  vitrifié,  le  sel  de  phosphore  (pbo- 
double  de  soude  et  d'ammoniaque) ,  toutes  substances 
is  par  la  cristallisation  et  broyées  en  poudre  ;  la  solu- 
nense  do  nitrate  de  cobalt  ;  Vétain,  le  fer,  le  plomb  h 
nélallique;  Yoxide  de  cuivre;  et  enfin  la  poudre  de 
de  roche. 

On  prend  une  parcelle  des  plus  minimes  de  la  substance 
i  désire  reconnaître  la  nature  par  l'action  des  fondants; 
épose  sur  une  des  petites  coupelles  dont  nous  avons 
irlé  (36o),  qui  el|e-méme  est  placée  sur  le  charbon 
fig.  7^  ch);  on  recouvre  cette  petite  parcelle  avec  la 
do  Tun  des  fondants  ci-dessus»  ou  on  la  met  en  contact 
1  fragment  de  Tun  des  trois  métaux;  on  apprQ|^  de 
1  gauche  le  charbon  tout  près  de  la  flamme  do  Iranbplk 
g.  7) ,  vis-à-vis  de  laquelle  on  amène  l'ajutage  (|3)  du 
leau  (fig.  8) ,  que  l'on  tient  de  la  main  droite  dans  une 
fi  fixe,  en  appuyant  le  coude  sur  la  table  ou  sur  un  éta- 
'on  commence  è  projeter  la  flamme  sur  la  coupelle,  par 
lufflation  modérée,  que  Ton  rend  graduellement  de  plus 
iJalBDse.  Le  fondant  bouillonnog  se  concentre,  dissout 
ÉM&lÉPQKit*  et  si  on  l'abandonne  à  un  refroidissement 
n  *^4  ^ft^dolion  se  prend  en  un  émail«  dont  les  diverses 
L  ,,  ^f»ni  autant  de  signes  caractéristiques,  aflir- 
-  -<vfMS^  On  en  prend  note;  on  dépose  à  part  la 
m»  *^  •jiff'P^'^^^  ^  u^®  autre  réaction  sur  une  nouvelle 
ip^lll  ao  tnoycn  d'un  nouveau  fondant.  On  a  soin  de 
'  toutes  les  indications  h  la  loupe»  et  même  quelquefois 
roscope.  Passons  maintenant  en  revue  les  substances  in* 
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lié  ciueviattilrfctwMMTiqviAMrciifcimtktt^n. 
m^aniqnei  qM  l'on  rmeonlre  le  pltu  couuanoéomit  dan  la 
rigD»  orgaai<iae,  et  dont  lei  fondants  Mot  din«  le  dl*  d«  Un 
leeonDaUre  la  préteoce  ttm  le  phu  petk  TcHnine. 

ff*.  Le  CÂBBORATi  Di  CHABz  f^and  la  eba^peea.a 
t'ilctlinnt,  aoe  lanière  AloDiuanle  (tar  si<UaaB«w.Ok 
vîvit  tiMiÊtt  ce  phénomèno  ponr  rédùra^  àe»  phanet  M 
■  t^éBM  tani  d'éclairer  le*  uncrofct^ea  aolaire*  arec  oUi 
lumière  artificielle.  Les  sels  calcaires  à  acîdet  oifaaifees  f^ 
■ettest  aa  ebalnaieaa  le  mémo  éclat.  Il  faut  en  dira  aataM 
dw  tiaapti  c'eat  ainsi  tpi'on  peut  reconnaître  lijii^wiiifc 
la  ehanx,  dans  une  ainple  fibriOe  de  ooton ,  en  TapprocMil 
-de  la  lainière  blanche  de  la  flammo  d'ane  chandelle; 'lii> 
biiUe  te  reeoqoeriUe,  luârctt,  s'iaciiière ,  sans  presque  m  ié 
ftrawr  ;  et  e'eat  alon  que  fea,cendrea  répandent  l'éblDoiMMlt 
clarté,  qni  caraclériae  la  préaenee  de  I4  chaox. 

6^.  La  MMiAtu  Ul^  CD  comAoée  prend  en  reAaiii> 
«al>*iuie  belle  coolenr  de  duir  ploa  on  ntoin*  intense,  fn   ,; 
a  de  cobalt. 


llMJUioad 
*  fin/  r.'.t 


'  €94.  L'&LVMtnB,  libreoa  combinée,  prend,  par  le  memefitt- 
dant,  one  belln  coolenr  bleue,  qu'on  ne  disUngne  bien  qn'n 
jour. 

698.  Par  le  nitrate  de  cobalt,  le  iamvtx  prend  nneca*" 
leor  ronge-bran,  rougo-bri(|ae  ou  ioiinc-roiiilk'.  tnnt  t|ii'<:lIo 
«at  chaade,  et  perd  tonte  coloration  i:a  rctroidiMant. 

696.  Par  le  mCmo  réactif  an  (.uiiir.iire,  la  atiom«ra  dp^ 
vient  noire  et  ne  fond  pas.  "'S 

697.  Par  le  même  réactif,  la  siucn  pn-nd  une  toinie  bIgâiB 
Ire ,  qai  détient  noire  h  une  plu»  forir  do»^  do  cobalt. 

698.  Le  MiRSilikSK  fonda  avrc  le   borax,  pi^nd  uupcna-*' 
Ltnr  d'imrtihjitn  ^  m  perd  on  rofroidii&aat  ;  tam  celle  co«>- 
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ir  pcniite»  si  on  7  ajoote  un  pea  de  salpêtre.  C*est  par  ce 
ocëdé  qu'on  peut  constater  la  présence  du  manganèse»  dans 
e  pelure  do  pomme. 

699.  Le  FEB  se  décèle  par  le  boras.  Ao  fea  d'oxidation»  le 
'  prend  une  couleur  rouge  sombre  »  qui  se  termine  par  une 
Dte  jaunâtre.  Au  filïde  réduction»  et»  dans  tous  les  cas,  en 
latant  au  mélangera  |teii  d'étain  »  on  obtient  un  yert  bou- 
Uo  soaTMiJrès  foncé. 


^00.  Le>L0MB  seul  s*oxide  en  jaune;  avec  la  soude  Toxide 
(vient  jaunâtre,  et  opaque  par  le  refroidissement.  L*oxide 
noff  par  la  fusion ,  un  beau  vert  orangé  »  qui  se  réduit  eo- 
lile  avec  eflervescence  en  un  grain  de  plomb.  Par  le  borax» 
en  y  ajoutant  un  globule  d^élain ,  les  oxides  de  plomb  de* 
sonent  d'un  noir  plus  ou  moins  intense. 

701.  Le  ZINC  fond  et  s'oxide  en  fleurs  blanches.  Les  sels  de 
BCp  par  la  solution  de  cobalt»  donnent  une  couleur  vortc. 

709.  L'absbhig  et  les  absAniatbs  répandent  une  odeur  4*ail» 
4i<paraissent»  en  tout  ou  en  partie»  par  Toxidation  et  par  la 
iporisation. 

703.  L'antimoinb  se  vaporise  en  fumée  blanche^  en  répan- 
nit  une  odeur  piquante. 

704.  Le  CUIVRE ,  SCS  alliages  et  ses  sels»  prennent  une  belle 
)Qleur  rouge»  par  le  borax  »  auquel  on  ajoute  do  Tétain  pur» 
lld^nl  la  fusion. 

^^ùi.  Les  oxides  et  sels  de  uebcvbb  déposent  un  globule 
IlÉlSqQC  de  mercure ,  par  la  soude.  Le  cinabre  seul  se  vo- 
fiSse  sans  résida,  en  répandant  une  odeur  d'acide  sulfureux; 
dn  est  de  môme  du  muriale  de  mercure» 

.706.  PflosPHATxa.  Benélius  pense  qiap  leur  pr^ncê  peo( 


II 
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très  bien  être  coottatée  pTie  fil  à\  .  ..*.  Il  fond 
dans Tacide borique;  il  plonge,  dans  la  booléen  fosion,  Fi 
mil6  d*nn  petit  fil  en  acier»  et  produit  un  bon  (eu  de  rédat 
«  Le  ter,  dit-il  «  s^oxide  aux  dépens  de  Vacide  phospbor 
d*où  résultent  du  borate  d'oxidole  de  fer  et  du  phosphi 
fer.  Ce  dernier  fond  h  une  tcmpératuMssez  baute.  0 
lève  le  globule  fondu  et  refroidi .  p^ipi  mettre  soos 
clume;  on  TenTeloppe  dans  u|^|g||Doitasaa  df^M^^' 
frappe  légèrement  ûtcc  le  marteau ,  pour  o] 
du  pbosphure  de  fer,  qui  se  présente  alors 
culot  métallique,  attirable  h  Taimant ,  et  dont  la 
fre  la  couleur  du  fer.  i  L*auteur  ajoute  qu'on  ne  aanri 
couvrir,  par  ce  procédé,  une  proportion  d'acide  pbospbil 
qui  ne  s*élèverait  pas  au-delà  de  4  ou  5  pour  loo.  Call 
action  nous  paraissait  d'un  trop  haut  prix,  dans  Téluj 
tissus  organiques,  qui,  comme  Ton  sait,  rcnrermcntsiso 
du  phosphate  de  chaux,  pour  que  nous  ayons  tu  aveck 
rence  un  procédé  aussi  facile  que  celui  qu'indique  Ben 
Mais  nous  sommes  resté  convaincu  que  l'aulcnr  avait 
restreint  cette  réaction  du  fer,  et  que  tous  les  caractèr 
signés  à  la  présence  des  phosphates ,  se  montrent,  lor 
d'acier,  avec  des  substances  d'une  toute  autre  natu 
même  avec  l'acide  borique  seul. 

707.  La  réaction  microscopique  fournit  des   indie 
plus  sures,  lorsque  le  phosphate  de  chaux  se  trouve,  da 
tissus ,  h  l'état  cristallisé.  Nous  les  décrirons,  en  nous 
pant  plus  spécialement  de  la  cristallisation. 

708.  Ce  sont  là  à  peu  près  les  réactions  les  plus  pt 
que  les  études  de  chimie  organique  soient  dans  le  cas 
prnnter  au  chalumeau  ;  elles  se  réduisent  presque  &  e 
ter  la  présence  de  certains  métaux,  qui  se  trouvent  na 
lement  dans  les  cendres  d'une  substance,  ou  qui  01 
introduits  accidentellement  dans  le  tissu  organisé. 

709.  Quand  il  s'a||t  seulement  de  reconnaître  si  la  subi 
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soumise  à  TobserTation  appartient  au  règne  organisé  ou  au 
règne  inorganique ,  il  D*est  pas  besoin  do  la  flamme  actifée 
par  le  chalumeau  »  pour  obtenir  ce  premier  résultat.  Il  suffit 
en  eflet ,   de  tenir  la  substance  en  contact  avec  la  zone  blan- 
che de  la  simple  flamme  d'une  chandelle;  car  la  chaleur  dé« 
pgée  par  la  combustion  s'élève  là  environ  à  600®  ;  et  Ton 
sait  que  les  substances  oi^anisées  commencent  h  se  décom- 
poser déjà  un  peu  au-dessus  de  loo^.  Les  caractères  que  pré- 
lente  la  substance  organisée  qui  se  décompose,  sont»  de  se 
recroqueviller,  de  se  tordre  en  diflérents  sens,  de  se  bour* 
lonfler  ensuite ,  de  bouillonner,  de  noircir  en  répandant  une 
famée  plus  ou  moins  fuligineuse  et  ammoniacale,  et  enfin  de 
s'incinérer. 


i 


s 


CHAPITRE  VI. 

PRÉCIPITATION   EN    PETTT    (no). 

710.  Lorsqu'on  opère  la  précipitation  à  la  vue  simple,  on 
^*t  se  servir  de  petites  éprouvettes  étroites  et  à  parois  très 
■ûnces  (pi.  3,  fig.  s 3,  a);  ces  petits  vases  cylindriques  per- 
mettent do  mieux  distinguer  les  phénomènes,  placés  entre 
l*®il  et  la  lumière.  Dans  le  sens  de  leur  longueur  en  efict , 
■b  réfractent  peu  la  lumière  (SgS)  ;  et  c'est  dans  ce  sens  qu'ils 
donnent  plus  de  place  au  liquide.  On  introduit  la  substance 
^nida  ainsi  que  le  réactif,  au  moyen  du  petit  entonnoir  h 
mercure  (pi.  5,  fig.  24). 

71 1.  La  précipitation  au  microscope  s'opère  dans  la  cavité 
(V)  des  porte-objets  à  réactifs  (pi.  5 ,  fig.  9) ,  et  de  préfé- 
'^ce,  si  on  le  peut,  sur  une  lame  de  verre  2i  surfaces  parallè- 
'^i  la  cavité  en  segment  de  sphère  fait  l'office  d'une  lentille 
^^  réfracte  les  rayons,  au  lieu  de  les  transmettre  h  l'objet  mi- 
ci'oscopique,  tels  qu'ils  sont  réfléchis  par  le  miroir.  Dès  que  le 

I.  '  ai 
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réactif  puicipite  U  twstancet  il  se  pN^doit  d«iitkSfndi»«i 
4m  pUqiief  plus  ou  motDf  cobréet»  fdhp»  oa  moint  fcnmihi, 
f«û  iaîtepl  doi  grameâiix  de  tiisiu  albiniiBeiat  oo  bieièH 
crifUUi^aliQfis  régulières,  ou  bien  des  graud*  i^bet  linrif iiii, 
(09  hhm  im  flobolea  de  méoie  aapeci  el  d*Qn  plua  petil  il* 
pMret  mi  Mw  enfin  des  petiu  poinu  presipse  ineooMMHih 
fsUoi  ^  epa<{aes»  qui  IroablenI  la  tranqpafenee  an  lifnili  . 
el  se  tianaenl  plos  on  moins  distants  las  uns  des  autres^     ^ 

7if.  Mais  ces  sortes  de  réactions  eiigml»  de  la  paildi 
robiiwnatQiir»  d'antani  pins  de  piécantiens  et  d'niiesse»  f» 
b  qiriiMilé  de  substance  sur  laf^aelle  on  o 
eMsidérable»  0t  fae^ie  mAange  est  plus  cem 
pas  d'après  une  ji^|i^|||.  indication»  que  Ton 
jugement  sur  refal|||p|il[|'du  phénomène. 

713.  U  serait  iacua  de  soneMttfe  au  aucroscope  les 
tères  d'une  précipitation  qu'on  opère  en  grand»  au  mojttiiB 
l'appareil  suivant.  Soit  on  toi^e  die^rerre  aflUé  h  la  lampe,  m 
une  portion  quelconque  de  sa  longueur»  et  coudé  teilibb" 
ment  de  chaque  cité  en  sens  inverse  l'un  di  l'autre»  en  snll 
que  Tune  des  extré'bihés  serve  h  recevoir  le  liquide  et  l'salfe 
à  récouler;  celle-là  étant  évasée  en  entonnoir  (378)»  etedb* 
ci  étant  effilée  d'une  manière  aussi  capillaire  qu'il  serapouili 
de  le  faire»  sans  en  obstruer  l'ouverture.  Si^  l'appareil  étantfiié 
sur  le  porte-olyct  (pb)  du  microscope  (fig.  1  »  pi.  5)  et  aa&jftf 
de  la  lentille  objective;  si»  dis-je»  on  continue  à  verser,  fbw 
b  pprtion  évasée  du  tube,  la  substance  liquide  et  le  réaclï 
destiné  à  produire  le  précipité»  le  phénomène  passera»  loai 
l'œil  de  l'observateur,  d'une  manière  si  lente  et  si  contiaae» 
qu'il  deviendra  impossible  de  se  méprendre  sur  les  caracièfsi 
de  la  réaction  »  et  que  cette  seule  opération  en  grand  éfô- 
vaudra  à  une  série  innombrable  d'opérations  microfcopH 
^es»  lesquelles  ne  s'obtiendraient  qu'à  force  de  patience  et 
deteaoqps. 

714*  La  cBiSTiixttiTiON  ^146)^  nn  des  phénoménal  ds  la 
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ûpitaiîon,  qui  peut  iburnir,  à  l'analyse  microscopiqoe,  les 
\  promptes  et  les  pins  heureuses  ressources  :  car  elle  offre  la 
»tance  sous  une  forme  et  dans  une  position  déterminée; 
[ui  permet,  après  en  avoir  mesuré  les  angles  et  les  con- 
*8,  de  Tatlaquer  par  les  réactifs  ci-dessus  indiqués,  sans 
ndre  les  perturbations  des  mélanges;  en  sorte  qu*avec 
K  ou  trois  cristaux  d'un  huitième  h  peine  de  millimètre» 
leut  arriver  h  un  résultat  tout  aussi  sûr,  que  si  Ton  opérait 
{rand  sur  plusieurs  livres  de  substances.  Nous  avons  décrit 
réactions  ci-dessus  (656)  ;  il  nous  reste  h  nous  occuper 
procédés,  par  lesquels  on  arrive  à  mesurer  au  microscope 
angles  des  cristaux,  c'est-à-dire  des  procédés  goniomé- 

«s  (i54)-  •>       *^ 

'i5.  Nous  avons  fait  construire  deux  espèces  de  coifio- 
%ES,  qui  s'adaptent,  l'un  au  microscope  simple,  et  l'autre 
microscope  composé. 

ri6.  Goniomètre  du  nUcroseope  simple  (pL  5,  fig.  i5). 
ibrme  générale  de  ce  petit  instrument  est  celle  à^unporte- 
t$  ordinaire;  et,  comme  la  lame  de  verre  d'un  porte-objet 
joaire.  il  entre  h  frottement  dans  la  rainure  de  la  platine 
enivre.  11  se  compos^de  deux  cercles  en  cuivre  concen- 
\nes,  qui  tournent  horizontalement  l'un  sur  l'autre,  et  sont 
os  attachés  ensemble  par  deux  tenons  {i)  diamétralement 
losés,  qui,  fixés  sur  la  paroi  externe  du  cercle  supérieur, 
lètrent,  rn  se  recourbant  en  crochet,  dans  une  rainure  cir- 
aire  pratic|uée  dans  Tépaisseur  du  cercle  inférieur.  Chacun 
ux  supporte  une  la.'ne  de  verre  mince  (/) ,  qui  tourne  avec 
Les  deux  lames  sont  appliquées  surface  à  surface,  mais  de 
nière  qu  elles  ne  puissent  pas  s'érailler  par  le  frottement. 
8S  sont  marquées  au  diamant,  sur  les  surfaces  contiguës, 
ne  Ugne  droite  qui  passe  par  leur  diamètre;  la  lame  supé- 
ure  porte  cette  li^ne  sur  sa  surface  inférieure,  et  la  lame 
érieure  sur  sa  surface  supérieure.  Le  bord  du  cerde  en 
ivre  supérieur,  est  gradué  en  36o  degrés,  dont  i8o  seule- 
ml  sont  marqués  au  trait,  en  sorte  que  chaque  division 
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sence  dumDciloge»  de  la  gomme»  deTalbomme  liquide,  oq 
d'an  8c1  eu  état  do  dissolalion. 

684-  L*alcool,  rëther»  aa  contraire,  rendent  opaqoes  (*)!« 
cellules  remplies  d^une  gomme  liquide  ou  d'albumine;  et  m 
deux  réactifs  granulent  et  plissent  les  membranes  ghti* 
ncuses  et  fibrineuses. 

685.  Toute  cellule  pleine  d'air  ou  de  gaz  est  noiro,  lorsqo'os 
robsfifè  sous  une  nappe  de  liquide. 

68&  Or»  comme  les  diverses  substances  organiques  te  lioa* 
vont llHjbi  dans  des  cellules  microscopiques»  et  sonri 
paréesi'wlre  elles  par  les  plus  faibles  distances»  et  rai 
la  simple  épaisseur  de  deux  membranes  accolées  sur 
parois  respectires  »  il  sera  aussi  prompt  que  facile»  au  wrjai 
des  réactions  microscopiques,  do  s'assurer  do  leur  présmce 
on  de  leur  absence  dans  le  sein  d'un  organe  »  de  rocsorer  h 
région  qu'occupe  chacune  d'elles»  de  peindre  enfin  aux  jen» 
par  tout  autant  de  couleurs  différentes»  la  topographie is 
tissu  le^phis  compliqué»  comme  on  colorie  une  carte  géogn- 
phique. 

687.  Nous  conseillons  h  toutes  les  personnes,  qui  s'adoow- 
ront  h  l'étude  do  la  nouTelle  méthode»  de  se  mettre  k  h  r^ 
cherche  des  réactions  de  coloration  »  dont  la  liste  n'est  p 
encore  très  riche  ;  car  ce  sont  les  réactions  dont  la  physiologie, 
ainsi  que  la  chimie  organique»  peuvent  retirer  les  plus  gniHb 
avantage». 

688.  Si  de  toutes  ces  réactions  microscopiques  on  n'a  ob- 
tenu que  des  résultats  négniifstf>u  équivoques»  on  aura  rocotfi 
aux  réactions  par  le  chalumeau. 

(*)  Tout  objet  opaque  «pparaU  noir  au  microtcope»  par IranmiflhlL 
tics  rajous  lumineux,  alors  uiémc  que,  par  réflesjou  •  il   aenit  ^ur. 
l>lonclieur  éclatante. 
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sfliCTIORS   9it    LB    CHILDUKAS    (347]' 

Les  réaclioDs  par  le  chalumeau  a'oblîenneot  preaqne 
par  ta  fuMoa  (44)  i  '^a  réaciifs  y  prennent  le  nom  de 
la.  et  le  résullat'eat  nne  TÏtriflcalion  infiniment  petite. 

îMs  fondants  4ant  on  fait  un  usage  plua  fréquent,  sont 
onaie  de  toudt,  io  borax,  le  talpitre  (nitrate  de  po- 

Xacide  borique  vitrifié,  le  tel  de  phosphore  (pbo- 
double  de  «oudo  et  d'ammoniaque),  toutes  substances 
•*  par  la  cristallisation  et  broyées  en  poudre;  la  aolu- 
ueuae  de  nitrate  de  cobalt  ;  Yitain,  le  fer,  le  plomb  li 
nélallique;  Xmeide  ife cuivre;  et  enfin  b  poudre  do 
dt  roche. 

Od  prend  nne  parcelle  des  plus  minimes  de  la  soLsIance 
I  désire  reconnaître  la  nature  par  l'action  de»  fondants; 
.époso  sur  une  des  petites  coupelles  dont  nous  avons 
irlé  (3(Jo),  qui  elle-même  est  placée  sur  le  charbon 
Gg'  "]',  ch);  on  recouTre  cette  petite  parcelle  avec  la 

de  l'un  des  fondanta  ci-dessns,  ou  on  la  met  en  contact 
1  fragment  de  l'un  des  trois  métaux;  ou  apprai|^  do 
I  gauche  le  charbon  tout  près  de  la  flamme  do  Innbpft 
ig.  7),  vis-It-vîa  do  laquelle  on  amène  l'ajutage  (|3)  du 
lean  (Hg.  8],  que  l'on  tient  de  la  main  droite  dans  uno 
a  fixe,  en  appuyant  le  coude  sur  la  table  ou  sur  un  éta- 
'<Ui  commence  II  projeter  la  flamme  sur  la  coapelle.par 
lUfllalion  niodi^rÉe,  que  l'on  rend  graduellement  de  plus 

'  '  se.  Le  fondant  bouillonne,  se  concentre,  dissout 
trougit,  clii  on  l'abandonne  à  un  refroidissement 
JaditsoliilioiiBeprend  en  un  émaili  dont  les  diverses 
is  nùit  tout  iiulant  do  signe»  caractéristiques,  aflîr- 
pègaUis.  Un  en  prend  note;  on  dépose  à  part  la 
et  l'on  passu  à  une  autre  réaction  sur  une  nouvelle 
lOt'Ol  ao  liinjcii  d'un  nouveau  fondant.  On  a  soîn  de 
■  touleii  les  îuiiicitions  à  la  lonpe,  et  roëoie  quelquefois 
rMcope.  Passons  maintenant  en  revue  le»  substances  in- 
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organiqoei  que  I'od  rcncoDtre  le  plus  commanënient  dam  la 
règne  orgaoique,  et  dont  les  fondanls  wnt  dans  lo  cSs  d«  faire 
reconnaitre  la  présence  sons  le  plus  petit  volome. 

699.  Le  CARBONATE  SB  CBADX  répand  an  chalqmeaa.a 
■'alcaluant,  ane  lumière  éblouîssanto  par  sa>bIanVhoiir.  Ca 
TWnt  d'oUliser  ce  phéaomèno  pour  récloiragd  des  pbar«;a 
•  même  tenté  d'éclairer  les  inicrotcopes  solaires  aTecccUe 
lumière  artificielle.  Les  sels  calcaires  h  acides  organiques  pti- 
«vDteot  an  chatameaa  Je  m6mc  éclat.  Il  iatit  en  dire  aoUol 
des  tissus;  c'est  ainsi  qu'on  peut  reconnaître  la jtrétenceii 
U  ebauxi  dans  nue  simple  fibrille  do  cotoo ,  en  l'approcbM 
de  la  lamiÈre  blanche  de  la  {lamine  d'uuc  chandelle:  la  fi> 
brille  se  recoqueïiUe,  noircit,  s'incinère ,  sans  presque  sa  ié 
JÎBmer;  et  c'est  alors  que  les, cendres  répandent  réblouissnll 
dtrléi  qui  caractérise  la  présence  do  1%  chaux. 

69S.  La  HACifiËsiE  libre  ou  comlRnée  prend  co  relroi£i- 
■■iit,*uao  belle  couleur  de  duir  plus  ou  moios  intcose,  pir 
'  D  de  cobalt. 
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694>  L'ALSHinB,  libre  ou  combinée,  prend,  par  le  tnêmetôa- 
dant,  nne  beUn  conlenr  bleue,  qu'on  ne  distiiigoe  bien  qn'lt 
jour. 

696.  Par  le  nitrate  de  cobalt,  la  babitb  prend  aoecsa- 
leur  ron^e-bron,  rougo-brîque  «u  jouuc-rouîUe,  tant  qo'clic 
wt  chaude ,  et  perd  toute  coloration  en  rcfroidiMfBl. 

■  -,&-«  . 
6g6.  Par  le  mémo  réactif  au  contraire,  la  STnciTntxB  ^ 
vieat  noire  et  ne  fond  pas. 

697.  Par  le  même  réactif,  la  silfce  prend  uncr  teinte  UlUt 
Ire,  qui  devient  noire  b  une  plus  forte  ùosc  de  cnball. 

69S.  Le  aAHfiAnkSB  fondu  avt^c  le  borax,  prend  une  cou- 
tour  d'unéthyaU  qui  m  perd  en  refroidissant  ;  mais  celte  »u- 
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r  pcn isie,  si  on  y  ajoate  on  pea  de  salpêtre.  C*est  par  ce 
»cédé  qu'on  peut  constater  la  présence  du  manganèse»  dans 
3  pelure  do  pomme. 

>99.  Le  FEB  se  décèle  par  le  borai*  Aa  fea  d'oBÎdatîon»  le 
prend  une  coulcifr  rouge  sombre,  qui  se  termine  par  une 
ite  jaunâtre.  Aa.jK^  réduction»  et»  dans  tous  les  cas»  en 
utaot  au  mélao|^^w  Mpi  d'étain,  on  obtient  un  Tert  bou- 
le souf Cflk&ès  foncé. 


-*■■'     !i- 


700.  Le  PLOMB  seul  s*oxide  en  jaune;  avec  la  soude  Toxide 
rient  jaunâtre,  et  opaque  par  le  refroidissement.  L*oxide 
m^,  par  la  fusion ,  un  beau  ?ert  orangé  »  qui  se  réduit  en- 
te avec  cflervescence  en  un  grain  de  plomb.  Par  le  borax» 
en  7  ajoutant  un  globule  d*étain ,  les  ozides  de  plomb  do- 
nnent d*un  noir  plus  ou  moins  intense. 

^01 .  Le  ZINC  fond  et  s'oxide  en  fleurs  blanches.  Les  sels  de 
€,  par  la  solution  de  cobalt,  donnent  une  couleur  verte. 

702.  L*ABSEHic  et  les  absAniatbs  répandent  une  odeur  4*aily 
disparaissent,  en  tout  ou  en  partie,  par  l'oxidation  et  par  la 
porisalion. 

705.  L*ANTiMoiN£  se  TapoTise  en  fumée  blanche,  en  répan- 
ni  une  odeur  piquante. 

7o4«  Le  CUIVRE ,  SCS  alliages  et  ses  sels,  prennent  une  belle 
ileur  rougo,  par  le  borax ,  auquel  on  ajoute  do  Tétain  pur, 
pd^nt  la  fusion. 

^5.  Les  oxidcs  et  sels  de  uebgurb  déposent  un  globule 
lalliquo  de  lilercurc ,  par  la  soude.  Le  cinabre  seul  se  vo- 
iliso  sans  résidu,  en  répandant  une  odeur  d'acide  sulfureux; 
>n  est  de  môme  du  murialo  de  mercure» 

J06.  PflosPHATxa.  Berzélius  pense  qo»  leur  pr^encê  peo( 
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très  bien  être  constatée  par  le  fil  d*adcr.  Il  fond  It  substaoee 
dans Tacide borique;  il  plonge,  dans  la  boule  en  fosion»  Texlri- 
mité  d'an  pelll  fil  en  acier,  et  produit  un  bon  £ba  de  réduclioa 
«  Le  fer,  dit-il,  s*oxide  aux  dépens  de  Tacide  phosphori((iie, 
d'oii  résultent  du  borate  d'oxidule  de  fer  et  du  phosphore  de 
fer.  Ce  dernier  fond  h  une  tcmpératmMssez  haute.  On  en- 
lève le  globule  fondu  et  refroid*^  pMH^  mettre  sons  Fci- 
clume;  on  Tenveloppe  dans  ijfïoftein  ^!^^M^^^^»  ^^ 
frappe  légèrement  avec  le  marteau ,  pour  opéMHh^sépa^ 
du  phosphure  de  fer»  qui  se  présente  alors  sâlBS%»rme  d'aï 
culot  métallique»  attirable  h  Taimant ,  et  dont  la  cassure  if- 
fre  la  couleur  du  fer.  i  L'auteur  ajoute  qu'on  ne  saurait  dè- 
couTrir»  par  ce  procédé»  une  proportion  d'acide  phosphoHqae; 
qui  ne  s'élèverait  pas  au-delh  de  4  ou  5  pour  loo.  Cette  lé- 
action  nous  paraissait  d'un  trop  haut  prix»  dans  Tétode  dei 
tissus  organiques»  qui»  comme  l'on  sait»  renferment  si  sooToit 
du  phosphate  de  chaux»  pour  que  nous  ayons  tu  arec  iodifi- 
renco  un  procédé  aussi  facile  que  celui  qu'indique  BerzéEai. 
Mais  nous  sommes  resté  conyaincu  que  l'aolcur  avait  tr^p 
restreint  cette  réaction  du  fer»  et  que  tous  les  caract^et  as- 
signés à  la  présence  des  phosphates  »  se  montrent ,  sur  b  fl 
d'acier»  avec  des  substances  d'une  toute  autre  nature,  d 
même  avec  l'acide  borique  seul. 

707.  La  réaction  microscopique  fournit  des  indicalioBf 
plus  sures,  lorsque  le  phosphate  de  chaux  se  trouve»  dans  ks 
tissus ,  h  l'état  cristallisé.  Nous  les  décrirons»  en  nous  occo- 
pant  plus  spécialement  de  la  cristallisation. 

708.  Ce  sont  là  à  peu  près  les  réactions  les  plus  préctss 
que  les  études  de  chimie  organique  soient  dans  le  cas  d'em- 
prunter au  chalumeau  ;  elles  se  réduisant  presque  &  coiiiU- 
ter  la  présence  de  certains  métaux»  qui  se  trouvent  natoitl- 
lement  dans  les  cendres  d'une  substance»  ou  qui  ont  â^ 
introduits  accidentellement  dans  le  tissu  organisé. 

709.  Quand  il  s'aut  seulement  de  reconnaUre  si  la  substance 
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soumise  à  robservation  appartient  aa  règne  organisa  ou  aa 
régne  inorganique ,  il  n'est  pas  besoin  do  la  flamme  actif  ée 
par  le  chalumeau ,  pour  obtenir  ce  premier  résultat.  Il  suffit 
en  eflet  »  de  tenir  la  substance  en  contact  arec  la  zone  blan- 
che de  la  simple  flamme  d'une  chandelle  ;  car  la  chaleur  àé^ 
gagée  par  la  combustion  s'élève  là  environ  à  600*"  ;  et  Ton 
sait  que  les  substances  organisées  commencent  à  se  décom- 
poser déjà  un  peu  au-dessus  de  100^.  Les  caractères  que  pré- 
sente la  substance  organisée  qui  se  décompose»  sont»  de  se 
fecroqueviller»  de  se  tordre  en  difllérents  sens ,  de  se  bour* 
souflor  ensuite»  de  bouillonner»  de  noircir  en  répandant  une 
fumée  plus  ou  moins  fuligineuse  et  ammoniacale,  et  enfin  de 
s*incinérer. 


aa 


CHAPITRE  VL 

PHÉtlPlTÂTlOir   EN   PETIT    (uo). 

710.  Lorsqu'on  opère  la  précipitation  à  la  vue  simple»  on 
^it  se  servir  de  petites  épronvettes  étroites  et  à  parois  très 
aiinces  (pi.  3»  fig.  sS»  «)  ;  ces  petits  vases  cylindriques  per- 
mettent do  mieux  distinguer  les  phénomènes»  placés  entre 
l'œil  et  la  lumière.  Dans  le  sens  de  leur  longueur  en  eflet  » 
ib  réfractent  peu  la  lumière  (SgS)  ;  et  c'est  dans  ce  sens  qu'ils 
donnent  plus  de  place  au  liquide.  On  introduit  la  substance 
liquida  ainsi  que  le  réactif»  au  moyen  du  petit  entonnoir  à 
mercure  (pi.  3»  fig.  24)« 

711.  La  précipitation  au  microscope  s'opère  dans  la  cavité 
(jp)  des  porte-objets  à  réactifs  (pi.  5  »  fig.  9)  »  et  de  préfé- 
rence» si  on  le  peut»  sur  une  lame  de  verre  à  surfaces  parallè- 
les ;  la  cavité  en  segment  de  sphère  fait  l'office  d'une  lentille 
et  réfracte  les  rayons»  au  lieu  de  les  transmettre  à  l'objet  mi- 
croscopique» tels  qu'ils  sont  réfléchis  par  le  miroir.  Dès  que  le 
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réacUf  précipite  la  sabslance,  il  se  produit  dans  le  liquide»  oa 
des  plaques  plus  ou  moins  colorées,  plus  ou  moins  bosselées, 
qui  imitent  des  grumeaux  de  tissus  albuinineux»  ou  bien  des 
cristallisations  régulières,  ou  bien  des  grands  globes  limpidei, 
oa  bien  des  globules  de  même  aspect  et  d'un  plus  petit  dis* 
mètre,  ou  bien  enfin  des  petits  points  presque  incommenn* 
râbles  et  opaques,  qui  troublent  la  transparence  du  liqaidk, 
et  se  tiennent  plus  ou  moins  distants  les  uns  des  autres. 

71s.  Mais  ces  sortes  de  réactions  exigent,  de  la  partdi 
robseryateur,  d'autant  plus  de  précautions  et  d'adresse,  q» 
la  qmmtité  de  substance  sur  laquelle  on  opère  est  mcM 
considérable»  et  que  Je  mélange  est  plus  compUMé.  Ce  n'cit 
pas  d'après  une  première  indication,  que  l'on  dovl ' établir  aa 
jugement  sur  réyalàsiâon  du  phénomène. 

7i3.  U  serait  facile  de  soumettre  au  microscope  les  cvae- 
tères  d'une  précipitation  qu'on  opère  en  grand,  au  mojeD  de 
l'appareil  suivant  Soit  un  tube  de  verre  effilé  à  la  lampe,  sur 
une  portion  quelconque  de  sa  longueur,  et  coudé  vertkrafe- 
ment  de  chaque  côté  en  sens  inverse  l'un  dé  l'autre,  en  Mrts 
que  l'une  des  extrébiités  serve  à  recevoir  le  liquide  et  l'antie 
à  l'écouler;  celle-là  étant  évasée  en  entonnoir  (378)  •  et  edi 
ci  étant  effilée  d'une  manière  aussi  capillaire  qu'il  serapossftb' 
de  le  faire,  sans  en  obstruer  l'ouverture.  Si^  l'appareil  étantfai 
aur  le  porte-objet  (pb)  du  microscope  (fig.  1,  pi.  5)  et  aufofcr 
de  la  lentille  objective;  si,  dis-je,  on  continue  à  verser,  dm 
la  portion  évasée  du  tube,  la  substance  liquide  et  le  réactif 
destiné  à  produire  le  précipité,  le  phénomène  passera,  loof 
l'œil  de  l'observateur,  d'une  manière  si  lente  et  si  contiaoe, 
qu'il  deviendra  impossible  de  se  méprendre  sur  les  caractèftf 
de  la  réaction,  et  que  cette  seule  opération  en  grand  équi- 
vaudra à  une  série  innombrable  d'opérations  microscopi- 
ques, lesquelles  ne  s'obtiendraient  quà  force  de  patience  s( 
de  temps. 

714*  La  cEUTALiiisATioii  i;i46)est  un  des  phénomènes  de  Ji 

^^ 
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précipitation,  qui  peut  fournir,  à  Tanalyse  microscopiqae,  les 
pins  promptes  et  les  plus  heureuses  ressources  :  car  elle  offre  la 
substance  sous  une  forme  et  dans  une  position  déterminée; 
ce  qui  permet,  après  en  avoir  mesuré  les  angles  et  les  con- 
tours, de  Tattaquer  par  les  réactifs  ci-dessus  indiqués,  sans 
craindre  les  perturbations  des  mélanges;  en  sorte  qu'avec 
deux  ou  trois  cristaux  d'un  huitième  h.  peine  de  millimètre, 
on  peut  arriver  à  un  résultat  tout  aussi  sûr,  que  si  Ton  opérait 
•n  grand  sur  plusieurs  livres  de  substances.  Nous  avons  décrit 
les  réactions  ci-dessus  (656)  ;  il  nous  reste  à  nous  occuper 
des  procédés,  par  lesquels  on  arrive  h  mesurer  an  microscope 
les  angles  des  cristaux,  c'est-à-dire  des  procédés  goniomé- 
triques  (i54).  *       *Âri 

7 1 5.  Nous  avons  fait  construire  deux  espèces  de  gonio* 
iikTRKs,  qui  s*adaptent,  l'un  au  microscope  simple,  et  l'autre 
m  microscope  composé. 

71  G.  Goniomètre  du  nUcroseape  sitnple  (pL  5,  fig.  i5). 
^  La  forme  générale  de  ce  petit  instrument  est  celle  d'un  parU^ 
W-  0tjet  ordinaire  ;  et,  comme  la  lame  de  verre  d'un  porte-objet 
L  ordinaire,  il  entre  Is  froljement  dans  la  rainure  de  la  platine 
HjjeD  cuivre.  11  se  cbmpoM'^^  deux  cercles  en  cuivre  concen- 
Kuiqaes,  qui  tournent  horizontalement  l'un  sur  l'autre,  et  sont 
tenus  attachés  ensemble  par  deux  tenons  (£)  diamétralement 
opposés,  qui ,  fixés  sur  la  paroi  exterae  du  cercle  supérieur, 
pénètrent,  on  se  recourbant  en  crochet,  dans  une  rainure  cir- 
culaire pratiquée  dans  Tépaisseur  du  cercle  inférieur.  Chacun 
d'eux  supporte  une  lame  de  verre  mince  (/) ,  qui  tourne  avec 
ItiL  Les  deux  lames  sont  appliquées  surface  k  surface,  mais  de 
manière  qu'elles  ne  puissent  pas  s'érailler  par  le  frottement. 
Elles  sont  marquées  au  diamant,  sur  les  suriaces  contiguës, 
d'ane  ligne  droite  qui  passe  par  leur  diamètre;  la  lame  supé- 
rieure porte  cette  ligne  sur  sa  surface  inférieure,  et  la  laipe 
inférieure  sur  sa  surface  supérieure.  Le  bord  du  cercle  en 
cuivre  supérieur,  est  gradué  en  56o  degrés,  dont  180  seule- 
ment sont  marqués  au  trait,  en  sorte  que  chaque  division 
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correspond  à  â  degrés.  La  ligne  tracée  au  diamant»  sar  la  lame 
supportée  par  ce  cercle,  doit  s'étendre  de  >éro  à  180  degrés. 
Que  Ton  dépose  maintenant  un  cristal  {c)  tout  près  de  IW 
trecroisement  des  deux  lignes  diamétrales,  et  que  Ton  poisie 
amener  Tun  des  côtés  d'un  angle  quelconque  à  coïncider  aTCC 
ràne  des  deux  lignes;  on  fera  tourner  le  cercle  supérieur  sor 
l'inférieur  jusqu'à  ce  qu'on  fasse  coïncider  la  ligne  diamétrale 
du  cercle  inférieur  avec  l'autre  côlé  de  l'angle  du  cristal  ;  s 
alors  il  se  trouve  que  le  sommet  du  cristal  coïncide  a?ec  le 
point  d'entrecroisement  des  deux  lignes  diamétrales,  et  que 
ce  point  soit  silué  au  centre  du  cercle  gradué,  il  ne  restai 
plus  qu'à  lire  le  nombre  des  degrés  compris  entre  les  deux 
côtés  de  l'angle  obtenu.  Mais  (^à  quqlque  précision  qne  pro- 
cède l'artiste,  il  est  presque  impossible  d'arriver  à  faire  qoe 
les  deux  lignes  diamétrales  se  superposent  exactement,  eiibr- 
ment  alors,  en  se  confondant  à  la  vue,  un  seul  et  même  dia- 
mètre. Il  s'ensuit  qu'il  serait  impossible  d'obtenir  qne,  diBS 
toutes  les  observations,  le  point  d'entrecroisement  soit  situé ^ 
exactement  au  centre  du  cercle  gradué  ;  ce  qui  fera  qne  Tanf^ 
mesuré  sera  moindre  ou  plus  grand  que  la  réalité.  On  coifi- 
géra  cette  erreur,  en  divisant  la  tOBEm^  .del(  deux  angles  op^ 
ses  par  a  :  le  quotient  donnera  joummre  véritabte  deTai^ 
que  l'on  mesure.  v' 

717.  Mais  pour  que  Tœil  puisse  distinguer  en  même  tenrpi 
et  les  lignes  diamétrales»  et  les  angles  du  cristal  dont  ces  deux 
lignes  doivent  donner  la  mesure,  c'est-à-dire  pour  que  les  lipies 
et  les  angles  se  trouvent  à  la  fois  au  foyer  de  la  lentille,  ilfaot 
que  celle-ci  soit  d'un  assez  long  foyer  ;  en  général,  on  éprou- 
verait de  la  difficulté  à  se  servir  d'une  lentille  d'une  puissance 
au-dessus  d'un  pouce  de  distance  focale.  Afin  de  ne  pis  déria* 
ger  l'appareil,  on  lit  la  graduation  avec  une  loupe  k  la  maîa. 

718.  GoNiOMkTRE  BV  ificROSGOPE  COMPOSÉ.  Il  Serait  impoi- 
sible* d'amener  à  la  fois  au  foyer  des  grossissements  élevés,  et 
Tobjet  qu'on  veut  mesurer,  et  les  deux  fils  du  goniomètit. 
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qui  sont  destinés  à  fournir  la  m&nre  des  angles.  Du  reste,  il 
n^est  pas ,  dans  la  nature  »  do  fils  assez  déliés  pour  se  prêter  k 
ces  sortes  de  grossissement,  le  fil  d'une  araignée  y  paraissant 
de  la  grosseur  d'un  cable.  Les  lignes  tracées  au  diamant  sur 
le  verre  exigeraient  Temploi  de  deux  lames  do  verre,  comme 
dans  le  goniomètre  du  microscope  simple,  et  à  ces  sortes  de 
grossissements  Tune  des  deux  lames  seules  se  trouverait  aa 
foyer.  Ajoutez  que  le  prix  d'un  instrument  fait  avec  la  per- 
fection que  cette  destination  réclame  ne  serait  jamais  à  la 
portée  des  bourses  ordinaires  ;  car  il  faudrait  parvenir  à  tracer 
des  traits  aussi  purs  que  ceux  des  micromètres  sur  une  lon- 
gueur au  moins  de  deux  pouces,  et  en  faire  des  diamètres  d'un 
cercle  ;  nos  instruments  de  graduation  ne  se  prêteraient  pas  à 
une  telle  difficulté.  Mais  le  microscope  composé  réunit  divers 
foyers,  puisqu'il  est  un  ensemble  de  divers  grossissements. 
^  En  soumettant  donc  le  goniomètre  à  l'un  des  plus  faibles 
grossissements,  en  même  temps  qu'on  soumet  l'objet  au  plos 
■•  fort,  Tœil  recevra  à  la  fois  Timage  nette  et  distincte  de  l'objet 
I    qn*on  mesure  et  des  fils  qui  servent  à  le  mesurer.  En  consé- 
WL  qoence,  le  goniomètre  se  place  sur  le  diaphragme  {d\  pi.  5, 
Wf  %*  ^)»  4^^  marque  le  foyer  de  l'oculaire  externe.  C'est  on 
cercle  gradué  sur  gélatine,  qui  déborde  de  deux  ou  trois  milli- 
mètres seulement  le  diaphragme,  et  qui ,  tout  en  s'éclairant 
de  la  lumière  transmise  par  l'objectif,  laisse  passer  pure  et  in- 
tègre l'image  de  l'objet  grossi.  Ce  cercle  porte  un  fil  de  cocon 
de  o  à  180*.  Le  second  fil  de  cocon ,  qui  doit  se  croiser  avec 
celui-ci,  est  tendu  sur  l'ouverture  d'un  cylindre  en  cuivre  fixé 
BOUS  la  monture  do  l'oculaire  {pt/),  et  qui  descend  assez  près 
du  cercle  gradué,  pour  que  les  deux  fils  se  superposent,  mais 
pas  assez  pour  ([uo  le  cercle  gradué  soit  exposé  au  moindre 
frottement.  Au  grossissement  de  cet  oculaire,  ces  deux  fils  pa- 
raissent encore  sans  épaisseur,  et  comme  des  lignes  géomé- 
triques. On  sait  que  le  chaton,  où  s'enchâsse  la  lentille  oculaire 
{oi/) ,  s'adapte  au  tube  par  un  pas  de  vis  très  lent  ;  or,  en  fai<« 
•ant  marcher  ce  pas  de  vis  h  droite  ou  h  gauche^  on  powrffi 
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amener  le  fil  mobile  sur  tous  les  degrés  du  cercle  gradué,  et 
le  superposer  même  sur  l'autre,  de  sorte  qu'ils  se  confoodeDl 
tous  les  deux  à  la  vue.  En  conséquence,  soit  un  cristal  placé 
•ur  le  porte-objet  (p6,  fig.  i),  dont  on  désire  mesurer  les  an^es^ 
On  amène  le  microscope  au-dessus  de  lui,  jusqu'à  ce  que  le 
point  d'entrecroisement  des  deux  fils  de  cocon  du  goniomètie 
coïncident  exactement  avec  le  sommet  de  l'angle  par  leqnd 
on  désire  commencer;  on  tourne  le  tube  de  l'oculaire  jusqu'à 
ce  que  le  fil  fixé  sur  le  cercle  se  superpose  exactement  sur  on 
des  côtés  du  cristal;  on  tourne  ensuite  le  chaton  de  Toculain 
(oif),  jusqu'à  ce  que  le  fil  qu'il  fait  mouvoir  se  superpose  I 
«on  tour  tout  aussi  exactement  sur  l'autre  côté.  On  compls 
alors  les  degrés  compris  entre  les  deux  angles  opposés  diatli 
cristal  forme  le  sommet  ;  on  divise  la  somme  de  ces  dan 
angles  par  3,  et  le  quotient  donne  l'ouverture  de  TangikiqDe 
l'on  mesure.  Il  n'est  pas  de  si  petit  cristal  qui  ne  se  prête  à  es 
procédé,  pourvu  que  les  angles  en  soient  reconnaissables. 

719.  Le  tube  du  microscope  double  (4^9)  c^t  trop  élroft 
pour  que  la  graduation  puisse  s'effectuer  par  degrés,  et  mfiaN 
par  doubles  et  triples  degrés;  on  est  obUgé  d'y  adaptera 
tnbe  de  rechange  d'un  plus  grand  diamètre,  ce  qui  en  dini- 
Bue  le  grossissement,  mais  ce  qui,  d'un  autre  côté»  en  aq^ 
mente  la  netteté. 

720.  Ceux  qui  désireraient  construire  eux-mêmes  le  gonio- 
mètre, s'y  prendront  de  la  manière  suivante.  Ils  colleront  pir 
les  bords,  sur  une  surface  parfaitement  unie,  une  grande  feuille 
de  papier  blanc  très  fort  et  humide,  qu'ils  laisseront  se  distfo- 
dre  en  séchant.  A  peu  près  au  milieu  de  cette  feuille,  ik  colle- 
ront également  par  les  bords  une  feuille  de  gélatine  bien 
transparente  et  sans  inégalités  de  surface,  de  quatre  ou  cioq 
centimètres  de  longueur.  D'un  point  de  cette  feuille  de  fiiAt- 
tine  pris  comme  centre,  ils  traceront  au  compas,  sur  la  feniik 

'  de  papier,  un  double  cercle  d'un  diamètre  aussi  grand  que  le 
'  permettra  la  feoille»  et  de  3o  centimètres  au  moins  »  que  foo 
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graduera   aussi   exactement  que   Ton  pourra  en  56o*.  Da 
centre  de  ce  grand  cercle ,  on  en  tracera  trois  autres  con- 
centriques sur  la  feuille  de  gélatine,  de  manière  qqe  le  ploi 
externe  ait  le  diamètre  de  l'ouverture  du  diaphragme»  sur  le- 
quel on  doit  placer  le  goniomètre,  et  que  le  plus  interne  en 
•oit  h  une  dislance  qui  permette  d*écrire  facilement  la  gradua- 
tion. Cela  fait,  on  prend  une  règle  pesante  en  métal,  dont  on 
polit  la  surface  avec  le  plus  grand  soin  ;  et  Ton  aiguise  la  pointe 
d*ane  lame  d'acier  de  la  manière  la  plus  acérée.  Il  est  évident 
que  pour  transporter  sur  le  cercle  en  gélatine  la  graduation 
do  grand  cercle  tracé  sur  le  papier,  il  suffira  de  tourner  la 
règle  sur  le  centre,  comme  sur  un  pivot,  et  de  tracer  un  trait 
âur  la  gélatine,  toutes  les  fois  que  la  règle  coïncidera  avec  an 
trait  tracé  sur  le  cercle  du  papier,  en  ayant  soin  de  ne  pro- 
longer les  traits  jusqu'au  cercle  le  plus  externe  que  pour  lea 
dizaines,  et  do  s'arrêter  au  moyen  pour  tous  les  autres  traits. 
On  gravera  ensuite  les  chiflres  arabes  à  la  loupe,  avec  la  pointa 
do  canif.  Lorsque  la  graduation  sera  terminée ,  on  découpera 
h  gélatine  non  au  ciseau ,  mais  avec  la  pointe  du  canif,  par 
des  entailles  successives,  et  en  dirigeant  la  coupe  à  la  ma- 
nière de  Temporte-pièce.  On  enlève  la  rondelle  circonscrite  par 
le  cercle  le  plus  interne,  et  on  découpe  la  gélatine  d'après  le 
diamètre  exact  du  tube  qui  doit  recevoir  Tappareil,  mais  de 
manière  que  le  cercle  gradué  entre  facilement  dans  ce  tube, 
et  se  trouve  tout  placé  en  tombant  sur  le  diaphragme.  On  ap« 
plique  alors  le  fil  de  cooon ,  en  plaçant  à  la  circonférence  do 
cercle,  mais  loin  de  la  graduation,  deux  petites  parcelles  de 
colle  d*amidon  diamétralement  opposées,  par  lesquelles  on 
fait  passer  les  deux  extrémités  du  fil  de  cocon,  que  l'on  dis- 
tend avec  précaution ,  à  mesure  que  la  coUe  sèche.  L'on  in- 
troduit ensuite  le  cercle  dans  le  tube  ;  on  examine  à  la  loupe  si 
l'ouverture  du  diaphragme  coïncide  avec  la  circonférence  du 
cercle  gradué  ;  on  en  amène  la  coïncidence  au  moyen  d'une 
aigoille.  On  dépose  après,  aux  deux  extrémités  du  même  dit- 
inètre,'nDe  parcelle  de  colle,  qui  s'apjilique  dans  Tangle  fonn6 
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par  le  cercle  et  les  parois  du  tube ,  et  on  surveille  Tappareil» 
jusqu'à  ce  qo^^ïa  colle  soit  desséchée  complètement.  Cest  alors 
qu^on  s'oCjCupe  de  disposer  le  second  fil  à  la  base  d*un  cylindre 
en  cuivreoaen  carton,  qui  s'attache  à  la  surface  inférieure  da 
chaton  qui  supporte  la  lentille  oculaire  {oc') . 

791.  A  la  rigueur,  et  lorsqu'il  s'agit  de  mesurer  des  cris- 
taux d'un  certain  volume,  on  pourrait  avoir  recours  an  pro- 
cédé de  la  double  vue  (498)*  On  obtiendrait  ainsi  rouyertore 
des  angles,  soit  en  dessinant  le  cristal,  soit  en  le  mesurant  di- 
rectement Mais  le  dessin  ne  serait  exact  qu'après  bien  des  t&* 
tonnements  ;  il  en  coûtera  moins  de  placer,  à  3o  centimètres  di 
distance,  sur  la  boîte  du  microscope,  un  goniomètre  dontnom 
allons  donner  la  description.  Soit  une  moitié  de  cercle  grtdaé 
sur  une  feuille  de  papier  blanc,  avec  son  diamètre  tracé  |»ar 
one  ligne  noire  de  o*  à  1 80°  ;  si  par  le  centre  on  fait  ptner 
on  crin  ou  un  fil  de  fer  noirci,  et  d'unç  minime  épaisseur,  qv 
se  prolonge,  en  se  distendant ,  jusqu'au-delà  de  la  circonft- 
rence|»  et  s'attache,  par  cette  extrémité,  à  un  corps  pesant 
d'une  forme  arbitraire,  il  suffira  de  promener  çà  et  là  cecorfi 
autour  de  la  circonférence  graduée,  pour  obtenir  rouvertot 
de  tous  les  angles  possibles.  Or  en  fixant  de  l'œil  gauche  cet 
Instrument,  et  de  l'œil  droit  le  cristal  microscopique,  l'inugB 
de  celui-ci  se  superposant  sur  celui-là,  on  la  mesurera  comme 
on  mesurerait  le  cristal  lui-même  ;  on  n'aura  qu'à  promener 
de  la  main  le  fil  mobile,  jusqu'à  ce  que  l'ouverture  de  l'aogle 
de  l'image  coïncide  avec  l'ouverture  d'un  angle  ainsi  tracé 
sur  le  goniomètre. 

723.  Ce  sont  là  les  appareils  et  les  procédés  que  réclame 
l'application  du  microscope  aux  mesures  goniométriques;  void 
les  précautions  que  demandent  ces  sortes  d'observations. 

725.  On  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  qu*au  microscope 
composé,  tout  se  mesure  par  transmission  de  la  lumière;  que, 
par  conséquent,  toute  surface  du  cristal  qui  n'est  pas  paraUèb 
à  la  lame  de  verre  se  noircit  (576).  Sur  les  cristaux  grosib 
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(pi.  8,  fig.  6,  7)9  tout  co  qui  parait  noir  indiqua»  des  surfaces 
inclinées  sur  la  lame  du  porte-objet;  la  surface  éclairée,  au 
contraire»  lui  est  parallèle.  On  voit,  à  son  tour,  celle-ci  se  co« 
lorcr  en  noir  en  tout  ou  en  partie,  lorsque  le  mouvement  do 
liquide  parvient  à  Tincliner  sous  différents  angles. 

724«  Mais  lorsque  Tinclinaison  n'est  pas  très  grande,  on  voit 
les  surfaces  latérales  se  peindre,  pour  ainsi  dire,  sur  la  sur- 
face éclairée^  et  en  diminuer  en  apparence  Tétendue;  le  cris- 
tal (fig.  8)  n*est  que  le  cristal  (fig.  7)  amené  à  cette  position; 
on  le  prendrait,  sous  ce  jour,  pour  un  cristal  hexaédrique. 
Dans  la  mesure  desangles^  on  tomberait  dans  de  considérables 
écarts,  si  on  négligeait  une  circonstance  qui ,  en  diminuant 
retendue  des  surfaces ,  est  capable  d^offrir  h  l'œil  des  angles 
trompeurs.  On  remontera  à  la  source  do  ces  apparences ,  en 
ê*appliqaant  à  reconnaître  la  structure  véritable  du  cristal; 
car  une  fois  ce  résultat  acquis,  il  sera  facile,  par  des  procédés 
graphiques,  de  se  représenter,  sur  le  papier,  tous  les  effets  de 
la  réfraction ,  et  quelquefois  même  on  pourra  parvenir  h  dé- 
duire, des  effets  de  la  réfraction,  la  structure  du  cristal  que  Ton 
observe.  Le  procédé  le  plus  simple,  pour  se  faire  une  idée 
juste  de  la  structure  générale  du  cristal,  c'est-è-dire  du  nombre 
des  faces  qui  le  limitent,  c'est  de  le  déplacer  doucement  dans 
le  liquide,  sans  le  faire  sortir  du  champ  visuel ,  et  de  le  faire 
rouler  et  tourner,  pour  ainsi  dire,  sur  lui-même.  On  y  par- 
vient, au  moyen  d'une  simple  goutte  d'alcool  déposée  dans  le 
liquide  oii  Ton  observe  la  substance  cristallisée;, l'alcool,  en 
s'évaporant,  imprime  au  cristal  un  mouvement  favorable  à 
ces  sortes  d'observations,  lorsqu'il  existe  dans  le  liquide  en 
quantité  minime.  Si  le  cristal  était  soluble  dans  le  liquide,  on 
saturerait  celui-ci  de  la  substance  dont  on  étudie  la  cristalli- 
sation, et  dès  lors  les  cristaux  y  seraient  insolubles. 

735.  L'exemple  suivant  fera  comprendre  le  parti  que  l'on 
peut  tirer  du  jeu  des  ombres,  dans  la  détermination  de  la  forme 
l^énérale  d'un  cristal.  Soit,  en  effet,  le  cristal  d'oxalate  do 
chaux  (pL  17»  fig.  8);  lorsqu'il  est  mis  en  mouvement  dans 
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le  liquide,  ^  présente  successivement,  en  roulant  sous  kl 
yeax   de  lobservalear,  une  face  longitudinale  eniièremeot 
éclairée,  et  ensuite  deux  faces  parallèlement  longitudinales, 
^*une  éclairée  et  l'autre  obscure ,  puis  trois  faces  également 
longitudinales  et  parallèles,  les  deux  extrêmes  obscures  et  h 
médiane  beaucoup  plus  étroite  et  éclairée,  et  il  revient  ensuite 
à  son  premier  aspect,  en  présentant  une  seule  et  unique  face 
éclairée,  à  peine  bordée  de  deux  traits  noirs.  Or  si  Ton  le    1 
rappelle  les  lois  de  la  réfraction,  il  sera  évident  que  de  pareillM    i 
images  ne  sauraient  émaner,  au  microscope,  que  d'nn  priflUuj 
à  quatre  pans  et  à  base  rectangulaire;  car  un  pareil  prinÉ'^ 
devra  apparaître  à  une  seule  face  éclairée,  quand  deux  de  m 
faces  seront  parallèles  au^OTte -objet;  il  présentera  dm 
lignes  noires  et  une  ligne  éclairée,  lorsque,  incliné  oUi^aa- 
ment  sur  la  lame  du  porte-objet ,  les  rayons  lumineux  taai» 
beront  obliquement  sur  ses  faces  inférieures  (592). 

726.  Soit,  au  contraire,  un  prisme  à  six  pans,  toorotfiliV 
son  axe,  par  l'eflet  de  Tévaporation  du  liquide,  il  est  étiieat 
que,  dans  toutes  les  positions  qu'il  prendra  par  le  repoi»  1 
offrira  toujours,  par  réfraction  au  microscope»  trois  Ugae^ft 
rallèles  et  longitudinales,  les  deux  extrêmes  noires  et  la  ni- 
diane  éclairée.  En  effet,  toutes  les  fois  que  le  cristayurimt 
au  repos,  il  s'appliquera  contre  la  lame  du  porte-objet  ptf 
l'une  de  ses  faces.  Supposons  que  ce  soit  parla  face  (cd,  fig.  6^ 
pi.  17)  ;  il  s'ensuivra  que  la  face  opposée  {ab)  sera  dèf 
lors  parallèle,  et  à  la  face  {cd),  et  à  la  lame  du  perte-objet» 
et  que,  partant,  les  rayons  émanés  du  miroir  réfracteur,  ^ 
tomberont  perpendiculairement  sur  la  surface  {cd),  sortiroat, 
sans  déviation  aucune  (SgS),  de  la  surface  {ab),  etarrimiW 
parallèlement  à  l'objectif  du  microscope.  Il  n'en  sera  pas  k 
même  des  rayons  lumineux  qui  arriveront  du  miroir  sur  ki 
faces  {ce)  et  {de)  du  même  cristal  :  car,  se  trouvant  taa» 
obliques  à  la  surface,  il  se  réfracteront  dans  l'intérieur  ^ 
cristal  ou  seront  réfléchis  en  dehors,  et  ne  parviendront  paîit 
i^  U  lentille  objective  ;  dès  lors,  le  cristal  offrira  iroîs  baate 
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kuigitadioales  et  parallèles»  une  médiane  éclairée  et  corre««' 
pendant  au  quadrilatère  (baed),  qui  est  le  profil  d'un  prisme 
Il  quatre  pans ,  et  deux  bandes  noires  provenant  de  deux 
prisncs  (aec)  et  {bed) ,  qui  ne  laissent  point  passer  la  lumière 
d!une  manière  profitable  à  la  f  ision  microscopique. 

7t7.  En  théorie,  la  bande  médiane  d*un  semblable  cristal 
Serrait  avoir  le  double  de  largeur  des  deux  autres  bandes 
obscures,  puisque  (/jf),  qui  mesure  la  première,  égale  le  rayon 
fa  cercle  circonscrit,  et  que  {ef)  n'^ale  que  la  .moitié  da 
hnfon  {ge)  ;  mais,  en  pratique»  on  trouve,  en  généhj^'quand  le 
Katal  est  régulier,  que  la  bande  médiane  est  moindre  que 
chacune  des  bandes  obscures,  ce  qui  provient,  souvent  d'un» 
position  un  peu  oblique ,  mais  essentiellement  des  efiets  de  la 
réfraction  ;  car  les  rayons  émanés  do  miroir,  sous  forme  de 
•Ane ,  no  sauraient  arriver ,  aussi  perpendiculairement  que  nous 
I9  supposons,  sur  la  surface  inférieure  (eiQ  du  cristal.  Quoiqu'il 
m  aoit»  et  en  tenant  compte  de  cet  effet  de  la  réfraction,  on 

rrra  distinguer  de  la  sorte  la  structure  du  piCiMM  cristal- 
le  plus  délié,  en  s'aidant,  pour  établir  son  raisonnement» 
des  grossissements  un  peu  forts,  s'il  en  est  besoin. 

7s8,  Ces  deux  exemples  suflisent  pour  indiquer  à  Tobser- 
vateur  la  marche  qu'il  doit  suivre,  afin  de  déterminer  la  strnc» 
tare  d'une  cristallisation  par  l'étude  du  jeu  de  la  lumière  au 
Microscope.  C'est  par  ce  précédé  que  l'on  reconnaîtra  que  le 
iommet  (6)  du  cristal  (fig.  8,  pi.  17)  est  une  pyramide  k  quatre 
laces  par  décroissement  sur  les  angles,  et  que  la  base  (a)  est 
la  contre-épreuve  de  cette  pyramide;  que  c'est  la  pyramide 
(fc)  en  creux,  et  le  résultat  d'un  clivage  qui  a  rompu  fe  cristal 
sur  sa  longueur. 

799.  Il  se  présente  fréquemment,  danè  l'étude  des  cristaux, 
■M  illusion  dont  nous  trouverons  la  valeur  dans  la  réfraction 
àm  lentilles  en  segments  de  sphère  ^4^4)*  ^  qoî  aiguise  en 
faaeau,  par  les  deux  extrémités»  le  cristal  le  plus  régulière^ 
ment  quadrilatère,  tellement  que  l'on  a  senveni  pria  ponr  d^i 
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organes,  les  cristaux  qui  s'offraient»  sous  cet  aspect,  h  VœU  dti 
observateurs  non  encore  familiarisés  avec  les  principes  de  U 
nouvelle  méthode;  soit,  en  effet,  le  cristal  quadrilatère,  oo 
au  moins  tronqué  à  angle  droit  à  ses  deux  extrémités  [ci  fig.  i3, 
pL  17);  s'il  arrive  que  ces  deux  extrémités  débordent  1» 
limites  àa  champ  visuel  de  la  lentille  avec  laquelle  on  Tob- 
serve»  il  s'ensuivra  que  tous  les  rayons  {rr)  qui  se  troureroat 
dans  ce  champ  seront  réfractés  d'une  manière  régulière;! 
n'en  sera  pas  de  même  de  ceux  (r^)  qui  partiront  des 
extrémités  (c)  et  (c)  ;  il  n'arrivera  à  l'œil  de  l'observateur 
ceux  qui  partiront  de  la  ligne  médiane  du  cristal;  les 
(a)  s'effaceront  à  l'œil  comme  s'ils  étaient  corrodés  par  m 
acide,  et  dès  lors  le  cristal  apparaîtra  avec  la  forme  en  foseaa, 
qui,  sur  la  figure,  est  inscrite  à  la  forme  du  criataL  Celatieat 
è  ce  que,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  observer  (4s4)»  kilah 
tilles  biconvexes,  par  le  seul  effet  de  la  courbure  de  lenn 
surfaces,  tendent  à  arrondir  les  images  carrées,  lea  usent  s»  ^ 
les  angles,  et  cela  d'autant  plus  que  l'objet  sort  davantage  dsi 
limites  du  champ  visuel,  ce  qui  n'arrive  pas  à  la  ligne  méfiaBS 
du  cristal,  laquelle  peut  être  considérée  comme  réfractée  pr 
le  profil  de  la  lentille  biconvexe ,  c'est-à-dire  par  une  cav- 
bure  de  cylindre. 

75o.  Il  en  sera  de  même  d'un  cristal  quelconque  qni,  na- 
geant obliquement  dans  le  liquide,  se  présentera  sous  la  ka- 
tille  objective,  avec  une  extrémité  en  deçà  et  l'autre  au  àA 
du  foyer  ;  car,  Tœil  ne  pouvant  apercevoir  que  ce  qui  est  u 
foyer,  et  la  ligne  médiane  d'un  cristal  se  trouvant  au  foyer pbi 
longtemps,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  que  les  cotés,  ils'ei- 
suivra  que  le  cristal  s'effilera  vers  les  deux  bouta,  et  qoa  b 
prisme  le  plus  régulièrement  conformé  revêtira  la  forme  df* 
fuseau,  d'une  aiguille,  deux  mots  trop  vulgaires,  que  Biv 
l'amour  du  grec  on  aura  haie  de  remplacer  par  celui  de  fifH' 
des,  avant  tout  autre  avertissement  ;  et  c'est  ce  qui  aee  Bec 
à  regard  des  cristaux  do  phosphate  de  chaux  (fig.  i4,  pL  i;}* 
M  communs  dans  les  tissus  des  végétaux. 


» 


ILLUSIONS  MICBOSCOPIQVfiS  DU   GLÂIB-OBSGUB.  333 

73 1.  Nous  avons  contracté  Tbabitade  de  juger  du  relief 
des  corps  par  ]e  jeu  de  la  lumière  et  des  ombres»  par  Talter- 
native  du  clair  et  de  Tobscur,  tellement  que  Fart  n'a  qu'à 
combiner  ces  deux  éléments  de  la  perspective,  pour  produire 
sur  nos  yeux  l'illusion  la  plus  complète ,  et  nous  faire  voir 
des  forêts  immenses  »  des  montagnes  lointaines ,  et  les  plus 
nombreux  accidents  du  terrain,  sur  la  surface  d'une  toile  ap- 
pliquée contre  une  muraille.  Si  nous  n'avions  soin  de  nous 
tenir  en  garde  contre  ces  habitudes  de  la  vue,  en  observant  au 
microscope ,  il  nous  arriverait  fréquemment  de  prendre  des 

(  creux  pour  des  reliefs,  et  des  reliefs  pour  des  perforations; 

'  car  la  réfraction  répand  également  le  clair  et  l'obscur  sur  les 
surfaces  creuses  que  sur  les  surfaces  en  relief;  le  jour  ne  fait, 
dans  1rs  deux  cas»  que  changer  de  direction.  Soit,  par  exem- 
ple, le  cristal  de  sel  marin  (pi.  8,  fig.  i9,  a);  au  microscope 
et  vu  de  champ ,  il  offrira  une  pyramide  striée  que  l'on  sera 
porté  h  croire  en  relief;  et  pourtant  on  sait  que  le  caractère 
de  cristallisation  du  sel  marin  est  d'avoir,  comme  une  pyramide 
eo  creux,  par  la  disposition  en  gradins  que  prennent  tous  les 
petits  cristaux,  en  s*associant  ensemble;  mais  au  microscope 
même  on  pourra  s'assurer  do  cette  disposition,  et  faire  jus- 
tice, par  Tcxpérionce  directe,  de  l'illusion  optique,  qui  montre 
cette  pyramide  en  creux.  On  y  parviendra  par  deux  moyens  : 
le  premier,  en  amenant  successivement  au  foyer  les  diverses 
lones  de  Tépaisseur  du  cristal;  le  second,  en  établissant  d'uno 
tnanière  graphique  le  côté  du  cristal  que  la  lumière  projetée 
par  le  tniroir  réfracteur  (434)  doit  éclairer,  selon  que  ses 
iaces  sont  en  creux  on  en  relief. 

739.  En  effet,  i*  si  la  pyramide  est  en  relief,  il  faudra  que 
le  pointe  en  arrive  au  foyer  plutôt  que  les  faces,  et  les  faces 

^>)plot6t  q[ae  le  plan  sur  lequel  la  pyramide  re])Oso.  Si  elle  est 

l^if  creux,  on  vefra  les  bords  avant  les  faces  de  la  pyramide,  et 
les  6çes  avant  le  sommet.  En  avançant  et  reculant  altcrnati- 
Tenient  le  porte-objet,  autant  de  fois  qu'on  le  jugera  conve- 
nu ble,  on  parviendra  à  se  faire  une  idée  rigoureusement  exacte 
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de  cette  disposition.  2^  La  lumière  projetée  snr  00e  pyramide 
observée  de  champ  au  microscope»  par  le  miroir  réfracteur, 
éclairera  deux  faces  opposées,  selon  que  la  pyramide  sera  en 
creux  ou  en  relief.  Dans  le  premier  cas,  la  face  éclairée  sert 
celle  qui  se  trouve  du  coté  du  miroir;  dans  le  second  cas,  ce 
sera  la  face  opposée,  pourvu  que  le  cristal  soit  appliqué  parsi 
base  contre  la  surface  du  porte-objet.  On  s'assurera  do  fait 
par  comparaison,  en  éclairant  de  la  sorte  une  pyramide  cris- 
talline visible  à  l'oeil  nu.  Mais  au  microscope  composé»  on  ne 
devra  pas  perdre  de  vue  le  renversement  des  images  ($73)1 
phénomène  qui  changera  de  position  en  apparence  les  fices 
du  cristal,  et  qui  fera  voir,  h  Topposé  du  miroir,  la  face  qoî, 
en  réalité,  se  trouve  du  côté  de  cette  pièce. 

753.  De  même  qu'on  a  pris  des  vrais  cristaux  pour  des  or- 
ganes {*),  de  même  on  pourrait  être  exposé  h.  prendre  devrais 
organes  pour  des  cristaux ,  si  Ton  se  laissait  aller,  sans  trof 
s'en  rendre  compte,  aux  phénomènes  de  la  réfraction  k  tra- 
Ters  des  cylindres  limpides  ;  on  s'exposef ait,  sans  cette  pré- 
caution ,  à  prendre  les  poils  des  céréales,  qui  se  mêlent  I  h 
farine,  pour  les  cristaux  analogues  de  silice  ou  de  phosphate 
de  chaux  (pi.  17,  fig.  2  et  i4). 

734*  Soit,  en  effet,  un  de  ces  poils  blancs  et  soyeux  doit 
se  hérisse  l'ovaire  de  Tavoine  [avena  saliva)  (pL  9,  fig,  8,  «); 
plongé  dans  l'eau,  il  s'offre  au  microscope  comme  un  tubf  de 
verre  d'une  grande  transparence;  mais  observé  dans  i'ar 
(ibid.  c),  il  prend  Taspect  d'un  prisme  hexaédrique  plus 01/ 
moins  arqué;  et  l'on  serait  tenté,  en  le  voyant,  de  le  consi- 
dérer comme  une  production  cristallisée,  comme  un  de  ces 
cristaux  de  silice  {gg')  dont  je  parlerai  au  sujet  des  éponçes,. 
Mais  si,  h  l'aide  d'one  lame  tranchante,  on  peut  le  couper^ 
le  milieu  [ibid.,  dd'),  on  ne  tardera  pas  à  s'a|»ercevotrqiielpi 
portions  voisines  de  la  section  (e/Q  deviennent  de  plus  en  |hi 

(*)  Vojet ,  «KT  Us  cristaus  de  silice  et  dé  calcaire ,  notre  travail  ;  MMs- 
d$  Ut  Soc.  d*hiêt.  nai.  de  Paris,  tome  iV,  182b,  et  JVoiwfaag  €4mpM  ii/Wrf 
HiêntifUiius»  i83i,  page  27. 
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transparentes»  et  que  cette  transparence  s'étend  de  proche  en 
proche,  jusqn'à  envahir  toute  la  capacité  de  cette  moitié  de 
poil,  depuis  la  base  (6')  jusqu'au  sommet  (/>).  L'autre  moitié 
présente  le  même  phénomène.  Si  alors  on  replou^  dans  l'eâa 
cette  portion  de  poil  (bb') ,  devenue  transparente  par  son  sé- 
jour dans  Tair,  on  la  voit  subitement  perdre  sa  transparence 
et  reprendre  Topacité  de  ses  deux  faces  latérales;  mais  peu  à 
peu  cette  opacité  semble,  pour  ainsi  dire,  sortir  sous  formes 
de  bulles  (/JT)»  qui,  en  cheminant  du  sommet  h  la  base,  sont 
ellipsoïdes,  et,  une  fois  sorties,  offrent  la  sphéricité  et  tous 
les  phénomènes  de  réfrangibilité  d'une  bulle  d'air  {f)  ;  alors 
le  tube  a  repris  dans  l'eau  toute  sa  transparence.  Si  ou  enlève 
Tean  qui  le  recouvre ,  et  qu'on  le  recouvre  une  seconde  fois 
de  liquide,  après  l'avoir  laissé  exposé  à  l'air ,  on  le  rencon- 
trera encore  opaque,  et  ainsi  de  suite,  à  l'infini. 

735.  11  est  donc  évident  que  chacun  de  ces  poils  est  un 
lobe  imperlbré  et  creux,  dont  la  capacité  renferme  une  sub- 
stance solublc  dans  l'eau,  d'un  pouvoir  réfringent  voisin  de 
celai  do  Teau,  et  très  éloigné  de  celui  de  l'air.  Quand  on  ob* 
•erTe  ce  poil  intègre  dans  l'air,  la  substance  incluse  réfracte 
fortement  les  rayons  lumineux  et  rend  le  tube  opaque;  cette 
opacité  disparait,  lorsqu'on  pratiquant  une  section  transver- 
•ilo,  en  donne  à  la  substance  incluse  la  facilité  de  s'écouler  et 
de  céder  la  place  h  Tair  ;  car  la  paroi  en  est  trop  mince,  pour 
qu'elle  puisse  influer  d'une  manière  sensible  sur  le  jeu  de  la 
laniière,  qu'elle  réfracte  h  peine  sur  les  bords  et  au  sommet, 
où ,  par  Sun  épaisseur,  elle  forme  uno  espèce  de  prisme  t  les 
t^éaclifs  nous  apprendront  plus  tard  que  la  substance  incluse 
^st  une  solution  de  sucre.  Mais  on  peut  de  ïk  évaluer  le  parti 
<|u'on  peut  tirer  des  procédés  microscopiques,  qui  permettent 
^'analyser  un  poil  isolément,  avec  plus  de  facilité,  que  la  chi- 
VDÎe  en  grand  n'eût  analysé  un  fruit  d'un  certain  calibre. 

examiner  renfermait  une  substance 
procéderait  dans  cette  expérience 
m  moyen  de  tout  autre  mcnstrue. 


Si  le  poil  ou  la  cellule  à 
insoluble  dans'i'eau,  ou 
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706.  Les  bulles  d*air  produites  par  Tefferveiceiico  d*aiie 
réaction  (643)  offrent  souvent»  en  se  rapprochant  las  nnes  dei 
autres,  un  phénomène  de  réfraction,  qui  communique  à  celte 
agrégation  de  globes  réfringents ,  Taspect  d*une  crislallisitin 
à  facettes  ;  en  sorte  que  chacun  de  ces  globes»  au  lieu  dena- 
Yoir  qu'un  seul  point  éclairé  »  comme  dans  le  cas  où  il  est 
isolé  (pi.  g»  fig.  8,  f)^  se  trouve  marqué  de  tout  autant  de 
lumières  qu'il  est  de  fois  en  contact  avec  d'autres  globes.  Cir 
les  rayons  réfractés  par  chaque  balle  d'air,  qui  sont  perd» 
pour  la  vision»  ne  sont  pas  pour  cela  absorbés  et  anéantis  p« 
la  bulle;  et  tous  les  points  de  leur  surface»  qui  nous  parait 
obscure»  nous  ofiriraient  un  point  blanc  central»  si  nous  pss- 
vions  faire  tourner  le  microscope  tout  autour  de  leur  circoaii^ 
rence»  et  amener  Taxe  du  tube  dans  le  prolongement  de  tooi 
les  rayons  de  la  sphère  gazeuse.  Le  point  blanc  nous  semblerait 
se  déplacer  avec  le  tube  du  microscope»  et  tourner  avecloi; 
la  surface  qui  nous  parait  noire  ne  laisse  donc  pas  qne  d*élie 
éclairée.  Or»  si  les  rayons  lumineux  émergents»  qui  n'arriml 
pas  au  microscope»  rencontrent»  en  sortant»  une  surface  rétt- 
chissante»  celle-ci  pourra  se  trouver  disposée  de  manière  k  lu 
renvoyer  dans  Taxe  de  la  vision;  la  surface  réfléchissante aes 
apparaîtra  alors  éclairée.  Mais  lorsqu'une  bulle  est  en  coatad 
avec  six  bulles  de  même  diamètre  qu'elle»  elle  doit  offfff  â 
points  réfléchissants  aux  rayons  réfractés  par  chacune  de  ctf 
bulles,  et  sa  structure  sphérique  fera  que  ces  six  points  aurast 
l'air  de  tout  autant  de  facettes  d'une  pyramide  plus  on  moisi 
régulière»  dont  le  sommet  serait  scintillant. 

757.  L'illusion  sera  moins  fugitive^  si»  au  lieu  de  buUeid'iir 
observées  dans  l'eau  »  ce  sont  des  cellules  en  relief  00  iso- 
lées» et  parfaitement  sphériques»  qu'on  observe  dans  Tliri 
mais  on  s'en  rendra  compte  de  la  même  manière. 

708.  Après  ces  études  préliminaires»  sur  la  structure  géfl^    ,., 
raie  du  cristal»  et  sur  le  nombre  de  faces  qu'il  est  suscepliUi 
de  présenter  successivement  à  Tobservation  roicroscopi^» 
on  passera  à  la  mesure  des  angles,  au  moyen  du  goniomèlftf 
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dont  nous  avons  dijh  donné  la  descriplion  (718);  et  Ton  doit 
procéder  h  celle  nouvcllo  sërio  d'obscrvnlions,  avec  tout  au- 
tant do  précaution  qu'à  la  première;  car  la  moindre  dévia- 
tion peut  l'aire  tomber  dans  des  écarts  considérables.  Pour 
s'en  convaincre»  il  suITit  de  penser  que  louverture  de  Tangle» 
que  Ton  prend  sur  un  cristal  de  77  de  millimètre ,  se  me- 
sure sur  un  cercle  de  trois  ou  quatre  centimètres  *de  diamè- 
tre. On  ne  devra  donc  arrcler  l'observation»  et  lire  le  résultat 
sur  le  cercle  gradué ,  qu'après  que  l'on  aura  acquis  la  cer- 
titude ,  h  force  de  talonncments ,  que  chacun  des  fils  gonio- 
métriques  coïncide  exactement  avec  un  des  calés  de  l'angle 
du  crislal  que  Ton  mesure ,  le  sommet  do  Tangle  coïncidant  à 
son  tour  tout  aussi  cxaclemenl  avec  le  point  d'entrecroise- 
ment d'js  fils.  Pour  compter  les  degrés  du  cercle»  il  faudra 
snssi  tenir  compte  de  Tépaisseur  des  traits  qui  les  marquent, 
et  la  fuire  rnlrcr,  comme  fraction  de  degré»  dans  la  somme 
que  l'on  obtiendra.  Afin  de  mieux  s'assurer  de  la  coïncidence 
etdcs  (ils  avec  les  côtés  de  l'angle»  et  de  Icnlrecroisement  des 
fils  avec  le  sommet  de  celui-ci,  on  écartera  un  peu  le  tube  da 
microscope  pur  un  lé^cr  eflbrt  de  la  main»  afin  que  l'angle 
formé  par  rcntrecroiscment  des  fils  cesse  de  se  8uper|)Oser 
lar  l'angle  du  cristal;  et  en  dirigeant  la  pression  exercée  par 
la  main  d'une  manière  Huorable»  on  amènera  l'image  du  cris- 
tal dans  une  position  telle  que  l'angle  mesuré  aura  ses  deux 
côtés  parailcles  aux  deux  fils;  si  ce  parallélisme  est  parfait»  il 
•*cn^uivra  que  les  deux  angles»  l'angle  goniomélrique  et  l'angle 
dn  cristal»  seront  semblables»  et  que»  par  conséquent»  la  me- 
sure est  exacte. 

709.  On  fera  la  même  observation  à  Tégard  des  ombres  des 
facéties  obliques  au  plan  de  position  ;  si  ddix  facettes  latérales 
]>ar  rapport  h  la  facette  éclairée,  cl  également  obliques,  s'of- 
^Veut  cependant  avec  une  épaisseur  inégale»  ce  sera  une 
preuve  que  la  facette  éclairée  est  dans  une  position  oblique; 
^r»  dans  ce  cas»  la  mesure  de  son  angle  donnerait  la  valeur  do 
''o  perspective^  cl  noi^  l'ouverture  réelle  de  l'angle  observé. 

I.  ^2 
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74o.  L'étude  de  la  cristallisation  au  inicroscoi>e  exige  qn'ofl 
varie»  et  la  nature  du  menslnie,  et  la  quantité  du  liquide,  et 
k  forme  du  porte-objet;  car  la  cristallisation  affecte  des 
caractères  différents»  selon  que  le  liquide  a  plus  de  pro- 
fondeur que  de  surface»  ou  s'étend  plus  en  surface  qu'en  pro- 
fondeur. Dans  le  premier  cas  »  les  cristaux  ont  leurs  trois  di- 
mensions Sgales»  on  ne  s'allongent  qu'on  prismes  régalien; 
dans  l'autre»  on  voit  la  cristallisation  s'arboriser  sous  ses  yna, 
et  le  ramifier  par  des  courbes  ou  des  lignes  droites»  arec  des 
angles  plus  ou  moins  ouverts»  selon  la  direction  que  prend  k 
liquide,  et  selon  la  durée  et  la  rapidité  de  l'évaporation. 

74 1*  La  fonné^dlea  cristaux  varie  bien  davantage»  sous  la- 
flnence  des  mélafij^;  nous  aurons  plus  d'une  occasion  d'as 
donner  des  exemples  spéciaux»  en  nous  occupanl  surtoDt  de 
l'analyse  microscopique  du  suc  des  chara;  et  cette  infloeace 
n'est  rien  moins  qu'une  influence  h  distance  »  qu^me  actioi 
du  mélange  sur  les  bords  du  cristal»  qu'une  érosion  de b 
déliqtiescence.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  mélange  coloré,  il  îA 
ftcile  de  voir  que  la  déformation  du  cristal  est  Tcflet  d'ode 
combinaison  do  la  substance  avec  le  menstrue;  car  la  col^ 
ration  pénètre  souvent  jusque  dans  le  centre  de  la  crislalfirt* 
lion  ;  les  cristaux  de  tarlrate  do  potasse  du  vin  en  sont  u 
exemple. 

749.  C'est  surtout»  et  peut-être  exclusivement  dans  I'AdA 
des  cristaux  aciculaires  d'une  extrême  ténuité»  que  les  gro«î»- 
sements  exagérés  du  microscope  composé  sont  susccpkibief 
d'offrir  une  utilité  incontestable  ;  car  Ih  où  il  no  s'agît  de  dé- 
terminer la  structure  d'un  corps  que  par  la  réfraction  d«  di- 
verses facettes  qui  le  circonscrivent»  il  importe  peu  quel'ckjci 
soit  plus  ou  moins  éclairé»  pourvu  qu'il  le  soit  assez  pouraffir 
du  jour  et  de  Tombre.  Aussi  nous  sommes-nous  servi,  dm 
le  principe»  avec  avantage»  d'un  grossissement  de  sooodi^ 
mètres»  pour  déterminer  la  ibrme  des  cristaux  do  phosphik 
de  chaux  (pL  17»  fig.  i4)>  q^  aux  grossissements  inférieurs, 
ont  la  ténuité  d'un  fil  do  cocon  vu  â  ïaSk  nu  ;  et  le  groMÎiie' 
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ttentde  sooo,  nous  roblcnions,  en  rcinplaçant  le  jea  des  len- 
tilles achromaliques.  par  une  lenlillo  non  achroinatiséc  do  3 
millimètres  de  diamètre;  aussi  fullail-il  se  plonger  le  visage 
dans  la  plus  complote  obscurité,  pour  qu'aucun  rayon  ambiant 
ne  vint  troubler  la  vision,  h  l'instant  où  elle  s'exerçait  sur 
nne  réfraction  si  avare  de  clarté. 

743.  Tout  corps  isolée  qui  se  présentera  an  microscope»  avec 
des  Tacettes,  ne  devra  pas  pour  cela  être  considéré  comme  un 
cristal.  La  compression  des  organes  entre  eux,  peut,  en  effet» 
lear  imprim(T  cette  forme  par  la  dessiccation  de  la  substance 
incluse  ;  c'est  ce  qui  arrive  aux  cellules  de  dernière  formation 
de  la  graisse,  qui,  se  figeant  après  la  mort  de  Tanimal,  s'isolent 
par  le  retrait,  et  sont  susceptibles  dose  détacher,  par  la  ma- 
laxation,  en  une  farine  blanche  comme  la  neige.  Observées  au 
microscope  dans  cet  état,  on  serait  tenté  de  les  ])rendre  pour 
des  cristallisations  régulières  du  plus  joli  effet  (pi.  10,  fig.  33 
el  5/|).  Avant  donc  de  se  prononcer  sur  la  valeur  de  ce  ca- 
nclèro  de  l'image  microscopique,  il  sera  nécessaire  de  s'assu- 
V  MF»  P^r  Texpérience  des  réactions,  de  la  nature  chimique  et 
r^  4e  la  structure  da  corps  observé.  Dans  l'exemple  qui  nous 
•ccape,  on  fera  jiulico  de  cette  jolie  illusion,  si  l'on  soumet 
CM  cristallisations  trompeuses  èi  Taction  de  la  chaleur  sèche, 
en  concentrant  sur  elles  les  rayons  solaires  {SOq),  ou  bien  & 
rébnilition  dans  l'eau  ou  dans  f alcool;  dans  l'eau,  chacune 
4*elles  s'arrondira  en  globule;  dans  l'alcool,  au  contraire,  elle 
ee  Tidera,  et  n'offrira  bientôt  plus  qu'un  sac  plus  ou  moins 
déchiré. 

744-  L<i  retrait  produit,  snr  certaines  substances  solubles 
^i  fe  dessèchent ,  des  réticolalion»  et  des  gerçures,  qui,  au 
aûerbscope  et  par  réfraction»  sont  dans  le  cos  do  revêtir  l'as- 
pect d*interstices  cellulaires,  ou  mémo  d'angles  de  cristafix 
rapprochés  entre  eux.  La  fig.  là,  pi.  7,  offre  un  de  ces  effets 
sur  la  substance  soluble  de  Talbumine  ou  de  la  gomme  qu! 
e*est  desséchée,  après  avoir  été  étendue  en  lame  sur  le  porte- 
objet.  On  se  rendra  compte  de  cette         instance,  en  recoo'^ 


^ 
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vrant  la  subslancc  d'une  couche  de  liquide,  et  en  obserranl 
la  substance  h  sec,  parle  jeu  de  la  réflexion  (568). 

745.  Les  cristallisations  que  Ton  observe  sur  le  porte- objet, 
sont  toules  formées  dans  les  tissus  que  Ton  dissèque,  on  biea 
elles  proviennent  de  Taclion  du  réactif  (  4^  )  sur  la  substaoce 
d'essai.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  savoir  distinguer  la  cris- 
lallisation  du  réactif,  de  celle  do  la  combinaison  nouvelle;  et 
ponr  cela  il  faut  faire  cristalliser  le  réactif  sur  une  lame  ^ 
verre  à  part. 


CHAPITRE   VIL 

éLIMINATION    EJC    PETIT    (l6a). 

746.  Les  verres  do  montre  sont  les  capsules  évaponloini 
qui  conviennent  le  mieux  h  toulo  expérience  en  petit,  que  Fit 
se  propose  de  soumettre  h  robservalion  ig^ccpscopique.  Ookl  <^ 
remplace  par  les  cavités  des  porle-objetii&lréactirs  (63o)pleil^' 
que  la  substance  d'essai  se  Irouve  en. quantité  minime.  L'^i^ 
poralion,  sur  d'aussi  faibles  quaalités.  Va  besoin  que  de  h 
teuiptTature  ordinaire;  et  en  été  elle  est  achevée  en  nneea 
deux  heures,  lorsque  l'eau  sert  do  dissolvant  ;  quand  c*esl,  w 
conlrnire,  Falcool,  réthcr,  Tacide  acélique,  qui  remplisfCoK 
cet  oflice,  la  durée  de  cctlc  infiniuient  petite  opération  K 
dépasse  souvent  pas  deux  minutes. 

747.  Plus  ces  expérient:e$  sont  réduites,  plus  elles  nécli- 
mcnt  de  surveillance  et  do  soin,  et  plus  elles  doivcm^M 
placées  h  Tabri  de  la  poussière;  on  s'exposerait  antrcmeoti 
faire  entrer  toute  sorte  de  corps  t^élérogèiics,  dans  le  nombrt 
des  produits  de  l'évaporatlon.  On  aura  soiu  même  de  biee 
s'orienter  dans  le  liquido,  À  mesure  que  Té vapora lion  suit  fS 
marche,  de  compter  les  (ibr,  Ulcs  et  les  diverses  impuretés  fu 
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s*y  sont  glissées,  afin  d*en  foiro  la  part  dans  Tétade  de  Textrait 
obtenu.  A  son  dcbnt  dans  l'usago  du  uiicroscopo,  un  tarant 
physicien  de  rAcadémîe  avait  trouvé  et  fait  figurer,  avec  la 
plus  grande  exaclilude»  au  moins  Yin«j;t  organes  nouveaux  dans 
le  suc  do  la  fécule;  et  ces  vingt  organes  n'étaient  rien  autre  quo 
des  fibrilles  du  filtre»  tnnlôt  isolées  et  libres»  tantôt  feutrées 
el  agglomérées.  Prenez  garde  aussi  aux  défauts  du  verre»  à  ses 
èraiilures  et  aux  érosions  produites  par  Temploi  des  réactifs 
alcalins  :  tous  ces  défauts  donnent  une  image  qui  se  confond 
avec  celles  qu*on  a  intérêt  à  observer;  car  elles  se  trouvent 
les  unes  et  les  autres  à  peu  prë^  au  mémo  foyer. 

Si  Ton  avait  besoin  d'évaporer  h  chaud»  la  lumière  solaire  » 
eondenlrée  par  uno  lentille  réfringente»  amènerait  en  quelques, 
instants  ce  résultat. 

748.  La  CARBONISATION  et  TiNCiNiRATiox  (179)  no  réclament 
rien  moins  que  de  grands  appareils»  lorsqu'on  se  propose  d*en 
hadier  les  résultats  au  microscope.  Placez  le  tissu  entre  deux 
Unies  do  verre  minces  (074);  approchez  cet  appareil»  par  les 
Itces»  de  la  lumière  blanche  de  la  flamme  d'une  chandelle; 
b  tissu»  soustrait  à  l'action  do  l'air  par  les  lames  qui  l'om- 
^sonnent»  ne  s'incinérera  pas  ;  mais  se  dépouillant  do  l'eau  de 
Km  oi^anisation»  il  ne  conservera  des  éléments  qui  entraient 
Ibus  sa  charpente»  que  le  carbone»  lequel  n'est  pas  Tolatil. 
-  749»  Pour  incinérer  un  corps ,  il  suflit  de  l'appliquer  sur 
me  lame  de  verre  très  mince»  et  de  l'exposer  au  feu  des  char- 
bons incandescents  »  ou  à  la  flamme  de  la  lampe  à  alcool. 
Dans  le  premier  cas»  il  faut  prendre  garde  que  le  verre  ne  se 
MinvreT  de  la  cendre  dos  charbons  eux-mêmes. 

ç5o.  Mais  avant  de  procéder  à  la  carbonisation  ou  h  l'inci- 
lération»  on  doit  étudier  sur  la  lame  de  verre  les  caractères 
«térieurs»  la  structure  et  la  disposition  du  tissu»  afin  de  pou- 
noir  s'orienter,  lorsqu'il  ne  restera  pins  de  tout  cela  quo  du 
charbon  et  dos  cendres,  et  afin  do  no  commettre  aucune  mé- 
prise  dans  les  réactions  auxquelles  on  doit  soumettre  la  sub- 
Mance  désorganibéo. 


54t  CARACTJbKES   FOURNIS    PAR   LB    GRILLAM. 

701.  La  lame  de  Terre  doit  être  présentée  peo  h  peo  k  h 
flamme,  et  doit  en  être  retirée  arec  les  mêmes  prccaotiom; 
on  ne  la  posera  sur  le  porto-objet  qu'après  son  complet  refrw- 
dissemont. 

752.  Le  grillage  n'exige  pas  d'autre  appareil;  et  on  j  a  n* 
conrs  fréquemment  dans  les  analyses  microscopiques»  poor  li 
détermination  de  la  nature  des  cristaux.  Soit,  en  eiM»  oi 
cristal,  dont  on  a  reconnu  les  formes  et  les  principales  réac- 
tions, sur  la  lame  de  verre  qui  va  servir  de  creuset;  si  après k 
grillage  il  a  disparu,  sans  laisser  de  résidu  sur  la  lame,  on  saon 
qu'il  est  volatil  ou  décomposable;  si,  après  le  grillage,  iltt 
effervescence  dans  les  acides ,  ce  sera  une  preuve  que  fia 

•acide  était  végétal,  et  qu'il  s'est  transformé  en  carbonala  fur 
l'action  do  la  chaleur.  Le  sulfate  de  chaux,  obtenu  par  la  pié* 
cipitation  de  l'eau  de  chaux  au  moyen  de  l'acide  SQlfunps, 
cristallise  subitement  en  aiguilles,  qui  ont  les  plus  grandsii^ 
ports  de  structure  et  de  dimension  avec  les  cristaux  dephsi* 
phate  de  chaux,  que  nous  avons  trouvés  tout  cristallisés  doi 
le  tissu  des  plantes  (749)9  et  il  serait  assez  dilGcile  delcf  di^ 
tingner  par  l'analyse ,  car  les  uns  et  les  autres  oflreot  hi 
mêmes  conditions  de  solubilité  et  d'insolubilité  dans  Teairt 
dans  les  acides,  et  sur  d'aussi  petites  quantités,  l'acide soUh 
rique  combiné  n'offre  aucune  réaction  spéciale  qui  ne  osi- 
vienne  h  l'acide  phosphoriqno.  C'est  par  le  grillage  microKS- 
pique  qu'on  apprendra  h  distinguer  ces  deux  produits  l'ands 
l'antre  ;  on  trouvera,  en  effet,  que,  par  la  chaleur,  les  pditi 
cristaux  de  sulfate  de  chaux  se  seront  délités,  coupés  en  yttib 
étranglements,  et  comme  en  chapelet  à  grains  opaques«tDoin 
par  réfraction  ;  tandis  qu'à  la  même  température,  les  aigu^fb 
de  phosphate  de  chaux  conserveront  et  leurs  formes,  et  ktf 
aspect  cristallin ,  et  leur  diaphanéité  primitive. 

753.  En  disant  que  les  cristaux  des  sels  à  acide  végétal  N 
carbonisent  au  feu ,  nous  n'avons  dû  comprendre  qu*no  fes 
modéré  ;  car  si  la  lame  de  verre  qui  sert  de  creuset  au  crisul 
est  tenue  quelque  temps  au  rouge-blanc ,  le  cristal  aprèf  la 
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refroidissement ,  se  dissoudra  daas  les  acides ,  sans  efferves- 
cence, parce  que  le  carbonate  se  sera  alcalisé,  et  que  Tacide 
carbonic|uc  aura  été  éliminé  par  la  chaleur  rouge  blanche, 
de  même  que  les  éléments  gazeux  qui  lui  étaient  associés  et 
en  faisaient  un  acide  suigenerisy  l'avaient  été  par  la  chaleur 
obscure;  il  est  vrai  quon  restant  quelque  temps  exposée  h 
Fair,  la  base  reprendrait  son  acide  carbonique ,  et  que  le  ré- 
sidu du  grillage  ferait  alors  effervescence  dans  un  acide. 

754.  Au  moyen  d*nne  puissante  lentille  réfringente ,  et  ea 
concentrant  les  rayons  solaires  sur  le  porte-robjet,  on  arrive- 
rait facilement  h  carbonater  les  cristaux  &  acide  végétal»  et  k 
alcalisor  les  carbonates»  sous  les  yeux  mêmes  de  robservatenr» 
L^alcalisalion  des  cristaux  calcaires  se  manifeste  par  une  io^ 
candescencc  éblouissante. 

755.  On  étudie  les  elTcts  progressifs  de  la  désagrégatioa 
arlifîcieile  des  tissus»  par  Faction  des  acides  ou  des  alcalis»  en 
emprisonnant  hermétiquement  le  réactif  et  le  tissu  dans  la 
cavité  d'un  porte-objet  à  réactifs  (488).  Pour  étudier  au  ea^ 
traire  les  effets  de  la  désagrégation  spontanée  des  tissus  dOBf 
Teau,  et  sous  TinQuence  de  Tair  atmosphérique»  on  se  sert  de 
Tauge  h  bord  en  cuivre  et  a  fond  en  verre  (fig.  16  »  pi.  5)  » 
que  Ton  tient  remplie  d'eau»  et  que  Ton  recouvre  d'une  lame 
de  verre  »  pour  que  Tévaporation  du  liquide  soit  moins  ra- 
pide. Ces  petites  auges  sont  très  commodes  pour  une  foule 
d*observations,  entre  autres  pour  celle  de  la  circulation  cel- 
lulaire du  cAara,  et  pour  celle  de  la  circulation  vasculaire 
des  têtards  de  la  grenouilla  p  et  autres  animaux  transparents* 
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CHAPITRE   VIII. 

■ 

DISTILLATION    EN    PETIT    (187). 

■ 

756.  L'appareil  composé  d'une  cornue ,  d*ane  allonge,  el 
d*un  flacon  à  deux  tubulures  »  que  Ton  voit  disposé  sur  la  ta- 
ble du  laboratoire  (pi.  3,  fig.  1)  (339)»  est  un  alambic  de  trop 
grande  dimension  encore»  dans  la  plupart  des  distillationsea 
petit.  On  peiit  obtenir  le  résultat  que  Ton  ponrsuit»  h  moins 
de  frais»  et  avec  moins  de  perte  do  temps.  Il  suffit»  en  eflel» 
d'un  tube  fermé  à  la  lampe  et  coudé  spr  sa  longueur  ((îg.  i3»Q, 
lorsque  l'on  n'a  pas  intention  de  recueillir  la  substance  fob- 
tilo;  ou  plutôt  d'un  tube  également  fermé  que  Ton  ploie  à  h 
lampe  en  deux  ou  trois  plis  (fig.  23,  y),  et  que  l'on  tient  bé 
j^l^ la  position  convenable»  au  moyen  de  la  pince  (p")  Ai 
upport  (fig.  6).  Car  si  l'on  place  la  substance  d'essai  daBsb 
cul-de-sac  [S)  »  et  que  l'on  soumette  cette  extrémité  fermée  n 
feu  dégagé  par  une  simple  bougie  »  Tévaporation  aura  lien,  et 
les  vapeurs  dégagées  viendront  se  condenser  dans  la  prcnûin 
anse  (c)  ou  dans  les  anses  suivantes»  si  l'on  juge  convenu 
d'en  former  un  plus  grand  nombre.  A  la  faveur  de  ce  peut 
appareil^  on  pourra  même  fractionner  les  produits  de  la  dSrtil- 
lation^  par  ordre  dos  degrés  de  la  température  auxquelschacsi 
d'eux  se  condense;  et  si  la  marcbp  de  l'expérience  l'indiqœ  k 
l'observateur»  il  pourra,  sans  déranger  Tappareil »  soumettre 
jJi  la  lampe  successivement  les  liquides  condensés  dans  chacooD 
^cs  anses  du  tube.  Pour  étudier  ensuite  chaque  produit  îio* 
lément  k  l'aide  des  réactifs»  on  coupera  le  tube  entre  chaque 
anse,  par  un  des  procédés  ci-dessus  décrits  (Syg). 

707.  La  difliculté,  comme  on  le  voit»  n'est  pas  de  dàitt 
sortir  les  produits»  sans  les  mélanger;  mais  il  sera  plus  diffi- 
cile de  faire  parvenir  la  substance  d'essai  au  fond  da  cul-de* 
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sac  (o) ,  sans  qu'elle  s*attachc  aux  parois  contre  lesquelles 
elle  glisse,  ce  qui  ne  manquerait  pas  de  dénaturer  chaque 
produit  en  particulier.  On  évitera  cet  inconvénient,  si  la 
eubslance  dressai  est  assez  solide  pour  pouvoir  former  des 
bonloUcs ,  en  la  pétrissant  avec  de  la  poudre  de  grès  ou  de 
Terre  ;  saupoudrée  en  cflet  ce  ce  sable  d*nne  grande  pureté, 
chaque  boulette  roulera  jusqu'au  fond,  sans  rien  laisser  de  sa 
substance  sur  les  parois  du  tube,  et  ce  sable,  bien  loin  de 
nuire  à  la  distillation,  en  rendra  la  marche  plus  rapide,  en 
divisant  la  substance  d'essai. 

758.  Si  la  subsiance  est  liquide,  et  qu'elle  soit  décompo- 
sable  par  le  feu ,  on  décomposera  toute  la  quantité  qui  se  sera 
allachéo  aux  parois,  en  chauflant  h  la  lampe  le  tube  jusqu'au 
ronge,  à  une  distance  convenable  de  l'extrémité  fermée  [i) 
^li  sert  de  cucurbite.  Si  elle  n'est  décomposable  qu'en  partie, 
•n  lavera  le  tube  avec  le  menstrue  volatil  qui  la  dissout,  et  que 
fon  fera  parvenir  jusqu'au  cul-de-sac  (^),  on  inclinant  le  tube; 
•I  pour  enlever  jusqu'aux  dernières  traces  de  ce  menstrue, 
après  le  lavage  des  parois,  on  fera  passer,  successivement  par 
la  chaleur  rouge,  toutes  les  portions  du  tube  qui  sont  desli- 
mée$  h  servir  de  récipient ,  en  commençant  à  promener  la 
flamme  par  le  côté  du  cul-do-sac  (o). 

7^9.  On  conçoit  que  chaque  anse  de  cet  appareil  puisse 
être  soumise  à  l'observation  microscopique,  et  que,  par  con- 
a^nenti  on  puisse  étudier  chaque  produit,  dans  ses  molécules 
iotimcs,  h  mesure  qu'elles  viendront  se  condenser.  On  en 
rendrait  Tobservation  plus  distincte,  en  aplaftssant  an  chalu- 
Vieau  la  portion  du  tube  qui  sert  de  récipient,  de  manière  h 
étendre  la  capacité  de  ce  petit  vase,  entre  deux  parois  horizon- 
talement parallèles  et  fort  rapprochées  entre  elles. 

760.  Nous  prévoyons  des  circonstances,  où  le  vaisseau 
d*une  planie  pourra  élre,  au  microscope,  tout  un  alambic  pour 
la  substance  qu'il  rcnlVrnie,  en  s'échauflant  et  s'éclairant  à  la 
fois  par  une  lampe  placée  sous  le  porte-objet  de  rinslrument. 
On  pourra  voir  de  la  sorte ,  si  la  substance  incluse  est  fusible 
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et  volatile»  la  fasion  se  manîfestaDt  par  une  plus  grande  et 
plos  pure  transparence»  et  la  volatilisation  par  des  globes  I»r- 
tement  réfringents  (576)»  qui  se  meuvent  loin  do  foyer  de  cba* 
leur ,  du  côté  le  plus  élevé  du  tube  dans  lequel  ils  se  forouoL 


CHAPITRE  IX. 

AITALTSE  MICROSCOPIQUE  DES  GAZ  ST  DBS  ÉL^MEHIS 

ORGANIQUES    (2O7). 


761.  Je  ne  pense  pas  exagérer  une  prétention,  en 
çant  que  tôt  ou  tard  »  et  à  Taide  d'un  appareil  de  la  pin 
grande  simplicité ,  on  arrivera  à  faire  au  microscope  Taaaljis 
élémentaire  d^un  corps  organique»  avec  plus  d'exaclito^  d 
en  moins  de  temps  que  par  les  appareils  en  grand.  On  ptiiffi 
de  la  sorte  mesurer  les  gaz  sous  des  plus  petits  yolnoMSiil 
soumettre  avec  succès»  à  la  combustion»  les  plus  faibles  fVB* 
tités  de  substance. 

76s.  Soit»  en  effet,  un  tube  de  verre  d'une  belle  lonpam; 
d'un  fort  petit  diamètre  »  et  d'une  qualité  de  ven^  qui  jm^ 
mette  de  le  travaillera  la  lampe  (SGs).  Je  suppose  qnaffài 
avoir  pris  les  dimensions  convenables,  on  l'ait  soufflé,  aphli 
et  coudé  comme  l'indique  la  fig.  lo»  pi.  s  »  et  qu'on  s^jiaii 
pris  de  la  sorte  qu^on  ait  pu  remplir  la  boule  soufflée  t^ 
poids  connu  ^epmanganèse  (mg)  »  déposer  la  substance  knt' 
lyser  dans  le  renflement  aplati  {pt)  »  qui  s'appuiera  s«  b 
porte-objet  du  microscope  (tne)  ;  qu'à  partir  du  preniff 
coude»  on  remplisse  le  tube  de  mercure  »  sans  aucune  diics^ 
tinuité  et  jusque  sous  l'éprouvette  renversée  (ep)  ;  si  ensaito 
on  place  une  lampe  à  esprit-de-vin  sous  la  boule  du  foêap- 
nèse  (m^)»  et  une  autre  sous  le  renflement  aplati  da  porta- 
objet  (pi)  »  Toxigène  dégagé  du  peroxide  de  manganèse  (av- 
ilira h  la  combustion  de  la  substance»  dont    on  pa«n 
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nroiller  au  microscope  les  phases  diverses  de  désorganisa*» 
iD.  Les  produits  de  la  combustion ,  déplaçant  le  mercurOj^ 
>nt  se  loger  dans  la  région  supérieure  des  coudes  successift» 
y  séjourneront*  jusqu*^  ce  que  la  chaleur  et  le  dégagement 
\$  gaz  les  en  chassent.  Si  ces  coudes  sont  en  assez  grand  nom- 
e,  ils  pourront  servir  de  récipient  à  toute  la  quantité  des 
z  provenant  de  la  combustion.  On  enlèvera  la  lampe  de 
asous  la  boule  du  manganèse  (mg)  •  dès  que  Tobservation 
icroscopique  indiquera  qu'il  ne  reste  plus  dans  le  renOe- 
sut  {pt)  que  les  cendres  de  la  substance  organique,  cèn- 
es» dont  on  étudiera  d'abord  l'aspect  et  la  disposition  gé- 
nie ,  pour  en  étudier  après  la  nature  par  les  réactifr.  Si 
•n  s'aperçoit  que  les  coudes  {cd)  du  tube  renferment,  outre 
ê  produits  gazeux,  des  produits  oléagineux,  ce  que  Ton  re« 
Duattra  très  bien  an  moyen  du  microscope  {mif) ,  on  re- 
icera  la  lampe  sous  la  bonk  dp  manganèse  {mg) ,  et  l'on 
ûlera  les  produits  de  chaque  coude  successivement,  en  les 
Auflant  au  rouge  avec  la  lampe  (fcn^,  que  l'on  approchera 
i  tube  par  le  moyen  d'un  support.  Par  suite  de  ces  oj^nvellea 
mbuslions,  dont  on  portera  le  nombre,  auwi  lo|n  que  le 
icroscope  indiquera  de  produits,  oléagineux,  on  arrivera 
opérer  le  départ  des  gas  aussi  complètement  que  le  ré- 
une  l'analyse ,  et  il  pourra  se  fait»  que  le  prodoit  définitif 
loge  en  entier  dans  l'un  des  derniers  coudes»  Ce  produit  se 
inposera  de  Toxigène  dégagé  du  manganèse,  et  de»  élé- 
ents  organiques  de  la  substance  combinés  iifec  la  plua 
ande  quantité  de  cet  oxigène.  On  connaîtra  le  poids  do 
«nier  par  la  différence  entre  le  poids  do  maqganèse  {mg) 
ant  la  combustion ,  et  le  poids  du  même  après  la  combus- 
m.  Pour  obtenir  celui-ci ,  on  scellera  à  la  lampe  le  tube  de 
(TTO  assez  près  du  renflement  (pi, ,  et  l'on  pèsera  la  boule 
ec  son  fragment  de  tube  hermétiquement  lermé.  On  pro* 
ènera  alors  la  lampe  (/m)  de  l'extrémité  do  renflement  (pi), 
ra  les  coudes  qui  servent  de  récipients  aux  gas,  de  ounièra 
chuser  tous  les  produits  aqueux  ou  gaxeux  jusqiM  dan« 
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lo  dernier  des  coudes»  qu'on  aura  eu  soin  de  graduer  arec  as- 
sez d'cxaclilude;  on  pourrait  se  servir  à  cet  effet  d*un  lulie 
de  petit  thermomètre»  soudé  au  tube  &  combustioo  et  au  lobe 
qui  plonge  sous  Téprouvette.  Le  produit  gazeux  occopant  on 
nombre  déterminé  de  divisions,  on  enlèvera  réprouvelte, 
dans  le  cas  où  elle  no  renfermerait  aucune  bulle  de  gat  ;  à 
l'on  casse  maintenant  le  tube  au  coude  inférieur  (^),m 
pourra  introduire,  par  un  entonnoir  h  mercure  et  au  moyei 
d*one  petite  cuve  (a  1 3) ,  tons  les  genres  de  réactifs  destinai 
absorber  un  des  produits  gazeux,  et  èi  en  donner  ainsi  la  me* 
suro  par  la  mesure  des  autres.  Avec  Teau  potassique  qb  ib* 
sorbcra  le  gaz  acide  carbonique;  avec  des  petits  fragmeoH^ 
phosphore  on  absorbera  Toxigène  libre;  quant  à  Toau,  il  im 
facile  d'en  mesurer  le  volume ,  car  dans  ces  petits  tubes  db 
60  dispose  presque  comme  un  gaz.  Enfin,  l'on  déduira,  da  vo- 
lume de  tous  ces  produits,  le  volume  de  l'oxigène  dégagé  pir 
le  manganèse,  volume  que  Ton  obtiendra,  en  divisant  pirii 
densité  du  gaz ,  le  poids  déterminé  par  la  différence  desdeo 
pesées. 

763.  Cela  fait,  on  passera  à  l'étude  des  cendres  dépeiéei 
par  la  combustion ,  sur  les  parois  internes  du  renflement  (fl); 
on  en  brisera  les  deu3^extrémités  ,  et  l'on  divisera  les  snrfaai 
tapissées  de  sels ,  en  petits  fragments  ,  dont  chacun  sera  es- 
sayé par  un  réactif  à  part. 

764.  Il  est  inutile  de  faire  observer  qu'on  n'arrivera  k  far 
défînitivement  la  forme  et  les  dimensions  de  l'appareil, qoV 
près  une  série  de  ces  tâtonnements  raisonnes,  qui  redressent 
les  écarts  de  la  théorie ,  et  mettent  h  chaque  pas  l'ezpévieace 
sur  la  voie. 

765.  On  rencontre  fréquemment,  dans  un  tiss^n  vivant,  te 
organes  remplis  de  gaz,  dont  il  importerait  beaucoup  h  la  phy- 
siologie de  pouvoir  faire  l'analyse  exacte,  dans  lo  soindei'Br- 
gano  même  et  sans  déplacement  Ce  résyltat  n'est  rien  moiai 
que  difficile  à  obtenir  au  microscope ,  surtout  lorsque  c'cit  le 
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tissu  Yëgétal  qai  sert  do  snjet  d'étude.  Car  le  gaz  ae  trouve 
alors  assez  souvent  dans  la  capacité  d*un  tube  cylindrique, 
qui  devient  ainsi  un  cudiomèlre,  où  Ton  peut  fractionner  les 
indications  de  Tanalyso ,  tout  aussi  bien  que  dans  les  eudio- 
mètres  en  grand.  Soit,  en  cfiet^  un  tube  vasculairc  ou  intcrs- 
titial,  rempli  d*un  mélange  d'oxigènc  et  d'azote;  il  sullira  do 
déposer,  à  son  orifice  et  sur  sa  surface,  des  fragments  de  phos- 
phore, pour  absorber  l'oxigène,  même  h  travers  les  parois 
du  tube.  Par  le  procédé  de  la  double  vue  (5io) ,  on  déter- 
minera les  rapports  de  volume  de  la  portion  absorbée  et  de 
la  portion  de  gaz  restante.  Si  celle-ci  résiste  à  Taction  de 
Teau  de  potasse  étendue ,  et  si,  avant  la  première  expérience, 
rélincclle  électrique  n'a  point  diminué  le  volume  du  mélange, 
il  sera  reconnu  que  la  portion  de  gaz  qui  reste  est  do  l'a- 
lotc  (*). 

7GG.  Que  si  l'eau  de  potasse,  assez  étendue  pour  ne  pas  al- 
térer et  alTaisscr  les  tissus,  diminue  lo  volume  du  gaz  cmpri- 
■ontié  dans  une  cellule  ou  dans  un  tube ,  la  portion  absorbéo 
sera  de  Tucido  carbonique,  dont  le  rapport  avec  le  volume  du 
pz  qui  résiste  sera  donné  par  le  procédé  de  la  double  vue. 

7G7.  Pour  faire  passer  rétinccllo  électrique  à  travers  le 
mélange  gazeux,  il  suffira  d'amener,  à  une  distance  d'un  cen- 
tiiTièlre,  sur  lo  porte-objet  en  verre ,  les  deux  boules  métalli- 
ques (oc)  de  Tcudiomètre  (pi.  s,  lig.  %)  (a34),  de  manière  que 
Torgane  plein  de  gaz  se  trouve  exactement  sur  le  passage  de 
rétincelle.  Qu'une  fois  cette  disposition  achevée,  on  veuille 
reconnaître  si  un  gaz  est  ou  non  de  Thydrogène,  il  sera  né- 
cessaire de  mettre  en  contact ,  avec  ce  volume  de  gaz  préala- 
blement déterminé ,  une  quantité  quelconque  de  gaz  oxigèno. 
On  y  parviendra»  en  recouvrant  d'une  lamo  de  verre  l'organe 
plongé  sons  une  nappe  d'eau,  et  glissant  sous  la  lame,  qui  dès 
ce  moment  servira  d*eudiomètrc ,  Textrémilé  cflilée  d'un  tube 
do  verre  adapté  au  réservoir  d'où  doit  se  dégager  Toxigène  ;  ce 
gaz  viendra  se  loger,  sous  la  lame  do  verre ,  en  contact  avec 

(')  ^oy-  i^ouv,  i)'i(.  di  phytiiflogi€  végêt,  et  d$  hotan,  ïoni.  II,  J  iS^.o. 
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objet  à  réactifs  (^86)^Bb  Ton  soit  parvenu  en  effet  à  me- 
surer la  plus  grande  p^R^dciir  de  Tune  do  ces  cavilés  cir- 
culaires, après  avoir  marqué  d'un  point  le  centre  du  segmenl 
au  moyen  du  compas.  Si  Ton  remplit  cetle  cavité  d^tin  liquiile 
donné ,  et  qu'on  j  projette  un  corps  solide  moins  pesant  que 
le  liquide ,  cclui-^i  s'arrêtera  ou  à  la  surface  »  ou  à  une  cer- 
taine profondeur^  mais  sans  aller  jusqu'au  fond.  On  connst* 
tra  h  quelle  profondeur  il  s'arrête  au  moyen  du  procédé  à- 
dessus  y  et  Ton  pourra  de  la  sorte  établir,  par  l'expérience» 
d'après  une  nouvelle  méthode ,  les  rapports  de  densité,  entre 
les  divers  corps  de  la  nature ,  qui  ne  sont  susceptibles  d'être 
observés  que  sous  des  volumes  infiniment  petits. 

775.  A  l'opacité  seule  d'un  corps  projeté  sur  nn  liquide, 

on  reconnaît  assez  souvent  (^77)  que  ce  corps  est  resté  à  ii 

surface  et  ne  s'est  pas  mémo  mouillé ,  et  que  des  lors ,  aalies 

d'être  observé  dans  le  liquide ,  il  est  en  réalité  observé  dsoi 

air. 

774-  La  différence  de  densité  de  deux  substances  peut  ctre  in- 
diquée par  la  manière  dont  l'une  et  l'autre  réfractentles  rayon 
lumioeux;  mais  un  tel  procédé  no  saurait  donner  qu'une  in- 
dication relative ,  et  non  une  mesure  de  précision.  Les  do* 
difications  apportées  au  pouvoir  réiriiigent  d\uie  substance 
par  rimbibition  du  liquide  ambiant,  ne  laissent  pas  que  ao( 
frir  des  ressources  précieuses  à  Tobservation  analoniiqnedfs 
tissus.  Supposons,  par  exemple,  un  organe  sj)liériqiic  et 
transparent  d'une  pale  en  apparence  homogène  ;  si ,  après  a 
séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  un  liquide ,  ras|)ect  à 
l'organe  change,  qu'une  portion  acquière  une  plus  gran^ 
transparence  que  Taiitre,  que  TiinesYclaircisse,  quand  fan- 
trc  s'assombrit  ;  ce  sera  la  preuve  la  moins  contestable  df 
rexistcncede  deux  substances  au  moins,  dont  l'une  absorbe 
le  liquide  et  possède  un  pouvoir  réiVingcnt  plus  ou  moins  \fir 
sin  de  celui-ci ,  et  dont  l'autre  n'a  aucune  alCnité  pour  cf 
mcnslrue,  ou  s'en  imbli>e,  sans  s*y  étendre  et  sans  s'y  allé- 
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cr.  En  variant  les  menstrnes^  en  combinant  les  faits  avec  les 
idactions  »  les  images  réfractées  avec  les  principes  de  la  ré- 
*action ,  les  données  de  Toxpérience  en  petit  avec  celles  de 
expérience  en  grand ,  on  parviendra  avec  une  facilité  qn^on 
arait  de  la  peine  h  concevoir  d'avance»  on  parviendra,  disje»  à 
istingner  les  tissas  et  les  substances  solables,  les  substances 
niables  dans  tel  ou  tel  menstrue ,  ou  bien  celles  qui ,  sans 
Ire  solubles»  s'assimilent  le  liquide  »  et  s^étendent  en  se  Tac- 
imilant. 


CHAPITRE  X,  fr 


SYXTIlfcSK    DE    l'observation    DES    INFINIMENT 

PETITS  (3 19). 

775.  Le  premier  et  presque  Tunique  principe  de  la  syn- 
llbèse  appliquée  à  l'étude  des  infiniment  petits»  c'est  qu'elle 
i%difRîrc  en  rien  de  la  synthèse  qui  nous  dirige  dans  Tétude 
fm  infiniment  grands;  et  cette  proposition»  qui  porte  le  cachet 
Fone  évidence  ordinaire,  a  pourtant  été,  il  y  aura  bientôt 
iix  ans ,  lo  signal  de  toute  une  révolution  scientifique. 

776.  Raisonnez  donc  des  objets  que  vous  ne  distinguez 
m*à  l'aide  d'une  lentille  réfringente,  comme  vous  raisonnez 
■^  objets  que  vous  pouvez  distinguer  à  l'œil  nu.  Mais  obser- 
fez  que  les  premiers  vous  apparaissent ,  pour  ainsi  dire ,  h 
■Utance;  qu'on  les  voit,  sans  les  entendre,  sans  les  toucher,  et 
'^Us  les  manier;  il  faut  donc  apporter  dans  leur  étude,  la  ré- 
'^rve ,  la  persévérance ,  et  la  maturité ,  qui  servent  de  guide 
^  Thomme  de  sens  et  de  raison ,  lorsqu'il  se  propose  de  recon- 
^tre  la  nature  et  les  rapports  des  objets  placés  à  de  grandes 
^tances.  Car  ici  il  faut  attendre  du  hasard  la  circonstance 
pt'on  obtient  ailleurs  de  la  manipulation  ou  d'une  série  de  re- 
"^rches;  et  le  hasard  dUtovient  pas  deux  fois  avec  les  mômes 

1  a3 
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CHAPITRE   VIII. 

DISTILLATION    EN    PETIT    (187). 

756.  L'appareil  composé  d'une  cornue,  d*one  attonge,«i 
d*un  flacon  à  deux  tubulures ,  que  Ton  voit  disposé  sur  U  ti* 
ble  du  laboratoire  (pi.  3,  fig.  i)  (332),  est  un  alambic debif 
grande  dimension  encore,  dans  la  plupart  des  dislilIalioBSM 
petit.  On  peut  obtenir  le  résultat  que  Ton  poursuit,  hmm 
de  frais,  et  avec  moins  de  porte  do  temps.  Il  suffit,  eaefil 
d'un  tube  fermé  à  la  lampo  et  coudé  spr  sa  longueur  (fîg.  f9,()( 
lorsque  l'on  n'a  pas  intention  do  recueillir  la  substaDCcnb- 
tile;  ou  plutôt  d'un  tube  également  fermé  que  l'on  ploielk 
lampe  en  deux  ou  trois  plis  (fig.  23,  y),  et  que  l'on  tienCfai 
.^^ la  position  convenable,  au  moyen  de  la  pince  (pul^i 
rapport  (fig.  6).  Car  si  l'on  place  la  substance  d  essai  dwk 
cul-de-sac  (S) ,  et  que  l'on  soumello  cette  extrémité  feimésa 
feu  dégagé  par  une  simple  bougie,  Févaporation  aura  lica.tf 
les  vapeurs  dégagées  viendront  se  condenser  dans  la  preaihi  |l 
anse  (c)  ou  dans  les  anses  suivantes ,  si  l'on  juge  convevlb 
d*en  former  un  plus  grand  nombre.  A  la  faveur  de  ce  fit 
appareil,  on  pourra  même  fractionner  les  produits  de  h  M 
lation,  par  ordre  des  degrés  de  la  température  auxquclschaC 
d*eux  se  condense;  et  si  la  marcliip  de  l'expérience  Tindi^^ 
l'observateur,  il  pourra,  sans  déranger  Tapparcil.  soamdli 

la  lampe  successivement  les  liquides  condensés  danschictf 
tics  anses  du  tube.  Pour  étudier  ensuite  chaque  produili^ 
lémcnt  kk  l'aide  des  réactifs,  on  coupera  le  tube  entre  cba^ 
anse,  par  un  des  procédés  ci-dessiis  décrits  (3721. 

767.  La  difliculté,  comme  on  le  voit ,  n'est  pas  <Ie  &À 
sortir  les  produits,  sans  les  mélanger;  mais  il  sera  plustf" 
cile  de  faire  parvenir  la  substance  d'essai  au  fond  dacuUi^ 


I 
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(o) ,  sans  quelle  s'attache  aux  parois  contre  lesquelles 
»  glisse ,  ce  qui  ne  manquerait  pas  de  dénaturer  chaque 
»duit  en  particulier.  On  évitera  cet  inconvénient  »  si  la 
»stance  d'c&sai  est  assez  solide  pour  pouvoir  former  des 
iIcUcs,  en  Ja  pétrissant  avec  de  la  poudre  de  grès  on  do 
ro  ;  saupoudrée  en  elTet  ce  ce  sable  d*une  grande  pureté» 
iquc  boulette  roulera  jusqu'au  fond ,  sans  rien  laisser  de  sa 
istance  sur  les  parois  du  tube,  et  ce  sable»  bien  loin  de 
ire  à  la  distillation»  en  rendra  la  marche  plus  rapide»  en 
isant  la  substance  d'essai. 

758.  Si  la  substance  est  liquide»  et  qu'elle  soit  décompo- 
lie  par  le  feu  »  on  décomposera  toute  la  quantité  qui  se  sera 
aehée  aux  parois»  en  chauffant  à  la  lampe  le  tube  jusqu'au 
]ge»  à  uho  distance  convenable  de  l'extrémité  fermée  {i) 
i  sert  do  cucurbito.  Si  elle  n'est  décomposable  qu'en  partie» 
lavera  le  tube  avec  le  menstrue  volatil  qui  la  dissout,  et  que 
a  fera  parvenir  jusqu'au  cnl-de-sac  (<)),  on  inclinant  le  tube; 
pour  enlever  jusqu'aux  dernières  traces  de  ce  menstrue» 
:te  le  lavage  des  parois»  on  fera  passer»  successivement  par 
chaleur  rougc^  toutes  les  portions  du  tube  qui  sont  desti> 
M  à  servir  de  récipient  »  en  commençant  â  promener  la 
urne  par  le  côté  du  cul-do-sac  {i). 

759.  On  conçoit  que  chaque  anse  de  cet  appareil  puisse 
B  soumise  à  l'observation  microscopique,  et  que»  par  con- 
;iienti  on  puisse  étudier  chaque  produit,  dans  ses  molécules 
bues»  h  mesure  qu'elles  viendront  se  condenser.  On  en 
idrait  Tobscrvation  plus  distincte»  en  aplaftaaant  an  chaln- 
laa  la  portion  du  tube  qui  sert  de  récipient»  de  manière  h 
ndre  la  capacité  de  ce  petit  vase,  entre  deux  parois  horizon- 
ament  parallèles  et  fort  rapprochées  entre  elles. 

760.  Nous  prévoyons  des  circonstances»  où  le  vaisseau 
10e  plante  pourra  être»  au  microscope»  tout  un  alambic  pour 
substance  qu'il  renferme»  en  s'échauflant  et  s'éclairant  à  la 
s  par  une  lampe  placée  sous  le  porte-objet  de  l'instrument. 

I  pourra  voir  do  la  sorte,  si  la  substance  incluse  est  fusible 
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et  Yoladle,  la  fusion  se  manifestant  par  une  plus  grande  et 
plas  pure  transparence,  et  la  volatilisation  par  des  globes  far- 
tement  réfringents  (576)9  qui  se  meuvent  loin  du  foyer  de  cka- 
leur  »  du  côté  le  plus  élevé  du  tube  dans  lequel  ils  se  forment 


CHAPITRE  IX. 

AlCALTSE  MICROSCOPIQUE  DES  GAZ  BT  DBS  ÉLivim 

ORGAJflQlIES    (207). 


761.  Je  ne  pense  pas  exagérer  une  prétention,  ea 
çant  que  tôt  ou  tard ,  et  à  Taide  d*un  apparoil  de  h  fJu 
grande  simplicité  »  on  arrivera  à  faire  au  microscope  Taiiljie 
élémentaire  d*un  corps  organique ,  avec  plus  d^exaclitoAs  il 
en  moins  de  temps  que  par  les  appareils  en  grand.  On  ptvffl 
de  la  sorte  mesurer  les  gaz  sous  des  plus  petits  ▼olooas.ë 
soumettre  avec  succès,  à  la  combustion,  les  plus  faibles  qa» 
tités  de  substance. 

76s.  Soit,  en  effet,  un  tube  de  verre  d'une  belle  longam 
d'un  fort  petit  diamètre ,  et  d'une  qualité  de  verre  qui  f^ 
mette  de  le  travaillera  la  lampe  (SCa).  Je  suppose  qu'afib 
avoir  pris  les  dimensions  convenables,  on  l'ait  soufDé,  ayU 
et  coudé  comme  l'indique  la  fig.  10,  pi.  3 ,  et  qu'on  s'jail 
pris  de  la  sorte  qu^on  ait  pu  remplir  la  boule  soufflée  dta 
poids  connu  ^e^manganèse  {mg) ,  déposer  la  substance  kiai^ 
lyser  dans  le  renflement  aplati  (pt),  qui  s'appuiera  svii 
porte-objet  du  microscope  {tnc)  i  qu'à  partir  du  preM 
coude,  on  remplisse  le  tube  de  mercure ,  sans  aucune  dise» 
tinuité  et  jusque  sous  l'éprouvette  renversée  {ep)  ;  si 
on  place  une  lampe  à  esprit-de-vin  sous  la  boule  do 
nèse  (mg),  et  une  autre  sous  le  renflement  aplati  du  part»* 
objet  (pi) ,  l'oxigène  dégagé  du  peroxide  de  manganèM  hm^ 
aira  k  la  combustion  de  la  substance,  dont    on  paflft 
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lorvelUer  au  microscope  les  phases  diverses  de  désorganisa** 
UoD.  Les  produits  de  la  combustion ,  déplaçant  le  mercurOii 
iront  se  loger  dans  la  région  supérieure  des  coudes  successils» 
ol  y  séjourneront»  jusqu'à  ce  que  la  chaleur  et  le  dégagement 
des  gaz  les  en  chassent.  Si  ces  coudes  sont  en  assez  grand  nom* 
bre,  ils  pourront  servir  de  récipient  à  toute  la  quantité  dea 
gaz  provenant  de  la  combustion.  On  enlèvera  la  lampe  de 
tessons  la  boule  du  manganèse  {tng) ,  dès  que  Tobservation 
microscopique  indiquera  qu'il  ne  reste  plus  dans  le  renfle- 
ment {pi)  que  les  cendres  de  la  substance  organique,  cen* 
ires,  dont  on  étudiera  d'abord  l'aspect  et  la  disposition  gé- 
nérale 9  pour  en  étudier  après  la  nature  par  les  réactifs.  Si 
[*0B  s'aperçoit  que  les  coudes  {cd)  du  tube  renferment»  outre 
lee  produits  gazeux,  des  prodoits  oléagineux,  ce  que  Ton  re- 
M>nnatlra  très  bien  an  moyen  du  microscope  (nn/) ,  on  re- 
placera la  lampe  sous  la  boule  An  manganèse  (mg) ,  et  Ton 
IHl^lera  les  produits  de  chaque  coude  successivement,  en  les 
l^uflfant  au  rouge  avec  la  lampe  (fcnQ,  que  l'on  approcbere 
la  tube  par  le  moyen  d'un  support.  Par  suite  de  ces  ngavellea 
Ipmbustioos,  dont  on  portera  le  nombre,  aussi  lo^n  que  le 
ipicroscope  indiquera  de  produits,  oléagineux,  on  arrivera 
1^  opérer  le  départ  des  gaz  aussi  complètement  que  le  ré- 
oUme  l'analyse  »  et  il  pourra  se  faire  que  le  prodoit  définitif 
le  loge  en  entier  dans  l'un  des  dernierf  coudes.  Ce  produit  ae 
ftPimpoiera  de  l'oxigène  dégagé  du  oianganèse,  et  des  élé- 
Qieats  organiques  de  la  substance  combmés  nvec  la  plut 
grende  quantité  de  cet  oxigène.  On  connaîtra  le  poids  du 
premier  par  la  diiférence  entre  le  poids  du  manganèse  (mg) 
avant  la  combustion ,  et  le  poids  du  même  après  la  combus- 
tion. Pour  obtenir  celui-ci ,  on  scellera  à  la  lampe  le  tube  de 
nrre  assez  prèf  du  renflement  (pi; ,  et  l'oo  pèsera  la  boule 
ewec  son  fragment  de  tube  hermétiquement  fermé.  On  pro- 
■lènera  alors  la  lampe  (/m)  de  l'extrémité  du  renflement  (pi), 
vers  les  coudes  qui  servent  de  récipients  aux  gaz,  de  manière 
^  chasser  tous  les  produits  aqueux  ou  gazeux  )usqiM  daai 


348  ANiLTSB   VICROSGOPIQVE   DES   CBNDKBS. 

lo  dernier  des  coudes,  qa'on  aura  ea  soin  de  gradner  arec  ai- 
aez  d*cxaclilude;  on  pourrait  se  servir  à  cet  effet  d*an  Inbe 
de  petit  thermomètre,  soudé  an  tube  h  combaatioD  ot  an  tabe 
qui  plonge  sous  Téprouyette.  Le  produit  gazeux  occapant  nn 
nombre  déterminé  de  divisions,  on  enlèvera  Téprouvetle, 
dans  le  cas  où  elle  ne  renfermerait  aucune  buUe  de  gaz; a 
l'on  casse  maintenant  le  tube  au  coudo  inrërieur  (^),oi 
pourra  inlroduiro,  par  un  entonnoir  h  mercure  et  au  meja 
d*nne  petite  cuve  (a  1 3) ,  tous  les  genres  de  réactifs  deilinàl 
absorber  un  des  produits  gazeux,  et  k  en  donner  ainsi  lan»- 
sure  par  la  mesure  des  autres.  Avec  Teau  potassique  oa  il- 
sorbera  le  gaz  acide  carbonique;  avec  des  petits  fragments  A 
phosphore  on  absorbera  Toxigène  libre;  quant  à  Teau,  il  icn 
facile  d'en  mesurer  le  volume,  car  dansées  petits  tubes dk 
60  dispose  presque  comme  nn  gaz.  Enfin,  Ton  déduira,  la  vo- 
lume de  tous  ces  produits,  le  volume  de  roxigène  dégagé  |Nr 
le  manganèse,  volume  que  Ton  obtiendra,  en  divisant  park 
densité  du  gaz ,  le  poids  déterminé  par  la  différence  des  dan 
pcséte. 

763.  Cela  fait,  on  passera  h  Tétude  des  cendres  dépaita 
par  la  combustion ,  sur  les  parois  internes  du  renflement  (pi); 
en  en  brisera  les  deui^extrémités  ,  et  Ton  divisera  les  snrftM 
tapissées  de  sels ,  en  petits  fragments  ,  dont  chacun  sera  ei- 
sayé  par  un  réactif  à  part. 

764.  Il  est  inutile  de  faire  observer  qu*on  n'arrivera  b  Sm 
définitivement  la  forme  et  les  dimensions  de  l'appareil, qaV 
près  une  série  de  ces  tâtonnements  raisonnes,  qui  redreiicri 
les  écarts  de  la  théorie ,  et  mettent  h  chaque  pas  l'expériaBCS 
sur  la  voie. 

765.  On  rencontre  fréquemment,  dans  un  tissu  vivant,  ài 
organes  remplis  do  gaz,  dont  il  importerait  beaucoup  k  lapbj^ 
siologio  de  pouvoir  fuire  l'analyse  exacte,  dans  lo  sein  deTar- 
gano  même  et  sans  déplacement  Ce  résultat  n*eat  rien  main 
que  difficile  à  obtenir  au  microscope ,  surtout  lorsque  c*cit  k 
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tÎMO  Të(!;ëUl  qui  Mrt  do  sujet  d'élode.  Car  le  gai  h  Iroave 
alors  ossez  soureot  dans  la  capacité  d'an  lob«  cylindriqne, 
qui  dovîeat  ainsi  un  oadlomètre ,  où  ron  peut  fractîonnw  les 
iodications  de  TaDolyse,  tout  aaasi  bica  que  daaa  les  cndio^ 
mitres  en  grand.  Soit,  eo  eflèt,  an  tnbo  Tasctilairo  ou  intcrs- 
litîa) ,  rciapli  d'un  mélange  d'oxigèno  et  d'azote  ;  il  suffira  de 
âdposcr,  i  soD  orifice  et  sur  sa  surface,  des  fragments  do  phos- 
phore, pour  absorber  t'oxigène,  mémo  b  travers  les  parois 
du  tube.  Par  le  procédé  do  la  double  me  (5io],  on  déter- 
OiîiiBra  les  rapports  de  volume  de  la  portion  absorbée  et  de 
la  portion  de  gaz  restante.  Si  celle-ci  résiste  k  l'action  ie 
l'can  de  potasse  étendue ,  et  si,  avant  la  première  expérience, 
Félincelle  électrique  n'a  point  diminué  le  volume  du  mélange. 
il  aéra  reconnu  que  la  portion  de  gaa  qui  re«te  est  de  l'a- 

76G.  Qno  si  l'ean  de  potasse,  assez  étendue  pour  no  pas  al- 
Urcr  et  aJTjisser  les  tissus,  dimione  le  volume  du  gaz  ompri- 
Wnué  dans  une  cellule  ou  dans  un  tube ,  la  portion  absorbée 
itra  de  l'acide  carbonique,  dont  le  rapport  avec  le  volume  dn 
pu  qui  résiste  sera  donné  par  le  procédé  de  la  double  vue. 

767.  Pour  faire  passer  l'élincclle  électrique  &  travers  le 
MAlinge  gazeux,  il  suffira  d'amcnor,,k  une  dislanco  d'un  cen- 
timètre, sur  le  porte-objet  en  verre ,  les  deux  bonles  môtalli- 
qoes  (a)  de  l'cu^omètre  (pi.  s,  fig,  t)  (a34],  de  manlèroque 
Torgane  plein  do  gaz  se  trouve  exactement  sur  lo  passage  de 
Tétincelle.  Qu'ono  fois  cette  disposition  achevée,  on  veuille 
feoconnaltrc  i\  un  '^az  ust  ou  non  de  l'hydrogène,  il  sera  né- 
ccuairLi  dit  mettre  eu  contact ,  nvec  ce  volume  de  gaz  préala- 
bli^mcnl  tlt^tnrmit»^ ,  une  qii.iiililé  quelconque  de  gaz  oxtgèno. 
On  y  parviendra,  en  n'.couvmnl  d'une  lame  de  verre  l'organe 
plongé  sous  tme  nappe  «l'cni,  et  glissant  sous  la  lame,  qui  dbs 
ce  moment  servira  d'euiiioiurirc,  roxtréœilé  effilée  d'un  tube 
do  terre  adapté  au  rt-sorvoir  d'où  doit  su  dégager  l'oxigèno  ;  ce 
gaz  viendra  se  lo^cr ,  ^ons  lu  lame  de  verre ,  en  contact  avec 

(■}  V07.  N«M.  ^it.  Jt  pfyêiçUigU  tégil.  «t  A  tota».  Ton).  H,  J  i3«o. 
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l'extrémité  onvorte  du  labo  organique  et  Tucalaire  qw  no* 
fenne  l'hydrogène.  C'est  alors  que  l'on  fait  passer  l'élbccHe 
électrique  à  travers  le  mélange.  L'habitude  apprendra  pim 
d'une  ressource,  pour  que  l'expérience  soit  décisive  et  ne 
laiue  aucon  doute  dans  l'esprit  de  l'obserratoiir. 

^68.  Je  ne  pense  pits  qn'il  soit  nécessaire  de  nppderl 
robserraleur  que  la  dissection  da  tissu  doit  le  faire,  dni 
ce  caa.  tous  Teau  oo  toute  autre  espèce  de  liqaide,  afildi 
■*étre  pas  exposé  à  prendre.fonr  nn  produit  gaxetix  de  h  lé-    1 
géuiion,  l'air  extérieur  qni  oe  manquerait  pas  de  te  ^bar   I 
dans  là  b4pacité  des  interstices  on  doa  tnbea  Taicnlàmi  im  I 
plantes.  | 

769.  On  B-déji  TU  (7S4)  comment  on  pouTait  laes—t- 
tre  qu'un  organe  est  creux  et  rempli  d'un  liquide  soli^ieB 
y  faisant  entrer  l'air  k  la  place  dh  liquide.  Ce  procédt  m 
dîna  le  caa  de  rendre  plus  d'un  service  k  l'obserration  diifb 
par  la  notivelle  méthode, 

776.  Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  oyt  Mf 
de  points  de  contact  avec  h  jaugeage  (754]  et  le  paagê  (ifl) 
tnicroscopiqnes,  pour  que  nous  ne  traitions  pas,  dans  eetb- 
pitre,  de  ces  deux  opérations ,  qui ,  dans  la  seconde  seelîK, 
•pparUeonent  au  chapitre  de  h  synthèse  (971). 

771.  11  est  facile  au  microscope  de  mesurer  des  sarfaces,  tl 
de  déterminer  les  rapports  de  deux  dimensions,  de  la  kwpMi 
et  dé  ta  largeur.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  profondeur;  m 
josqu'li  ce  jour  on  n'avait  pas  senti  la  uécessité  d'avoir  t  a 
di^osition  un  procédé  microscopique  propre  6  me^un-r  \et  ** 
Innies.  Hais  il  ne  manque  k  la  mootnre  du  microscope,  )•*>* 
foomir  ce  résultat ,  qu'une  graâaaiioo  qiie  l'on  peut  exéccM 
soi-même  et  sans  beaucoup  de  frais.  En  eifet,  le  boulOD  ^ 
fait  monter  ou  descendre  la  platine  horizontale  (fit ,  dp  i. 
pL  5) ,  en  vertu  d'un  pignon  denté  qui  tourne,  .an  s'enjcreoiA 
dans  une  crémaillère  ;  or,  que  l'on  gradue,  sur  la  monlaie 
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le  la  tige ,  ou  sur  un  carlon  atta(^Kfhes  paroU ,  an  arc  de 
drcle  concentrique  au  bouton;  et^HrbhlHce  ensuite  sur 
I  lige  {tg)  et  au-dessus  de  la  gatnc  h  crémaillère  {or) ,  une 
ègle  divisée  en' millimètres.  En  notant  sur  la  circonférence 
Ib  bouton  {b) ,  le  point  qui  correspond  au  zéro  de  l'arc  gra- 
laé  »  et  en  marquant  zéro  ao  trait  de  la  règle  graduée  que 
ecouvre  le  bord  supérieur  de  la  gaine  à  crémaillère  {er)  ;  il 
era  facile»  en  tournant  le  boutob  [b)  y  de  détennlner  de  corn- 
lien  il  faiit  tourner  celui-ci ,  pour  faire  avancer  d'un  milli- 
mètre la  platine  [pt)  du  porte-objet  du  microscope,  et  par 
lonséquent  de  savoir  de  combien  de  fractions  de  millimètre 
ihaque  degré  du  bouton  fait  avancer  la  platine.  Cela  étant 
reconnu  avec  précision ,  soit  un  objet  microscopique  placé  sur 
D  porte-objet  »  et  dont  on  vent  mesurer  la  profondeur ,  pour 
■river  à  en  déterminer  le  volume  •  on  en  amène  la  surface 
tipérieure  au  foyer  (56 1),  on  note  alors»  sur  la  circonférence 
Ils  bouton,  k  Tencre  rouge  on  k  Tencre  de  Chine,  ce  point  de 
a  circouférence»  qui  correspond  au  zéro  de  l'arc  de  cercle  gra- 
laé  ;  et  Ton  fait  ensuite  avancer  la  platine ,  jusqu'à  ce  que  la 
Narface  inférieure  de  Tobjet  observé  soit  ft  son  tour  arrivée 
ni  foyer  du  microscope.  En  lisant  alors  sur  Tare  gradué  la 
marche  de  la  circonférence  du  bouton  (6)  »  on  saura  de  com- 
bien de  fractions  de  millimètre  la  platine  a  avancé ,  pour  ame- 
ner la  surface  inférieure  de  l'objet  microscopique  k  la  hauteur 
àb  se  trouvait ,  au  <fommencement  de  l'opération ,  la  surface 
lapérieure»  et  par  conséquent  on  connaîtra»  en  fractions  do 
Dillimètre,  la  dimension  en  profondeur  de  Tobjet»  dimension 
foi  »  combinée  avec  celles  de  surface  »  d'après  les  règles  du 
Itugeage  »  donnera  le  volume  de  la  capacité  ou  du  solide  ob- 
servé. 

779.  Au  moyen  du  même  appareil»  oli  arrivera  à  constater 
non  pas  le  poids  des  corps  observés  »  mais  les  rapports  de 
leors  pesanteurs  spécifiques  »  et  on  aura  une  balance  »  pour 
ainsi  dire  hydrostatique ,  dans  la  simple  cavité  d'un  portée 
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objet  à  réactifs  (48(>^|v  Ion  soit  parvcna  en  effet  à  me- 
surer la  plus  grande  ^JHdenr  de  Tune  do  ces  cavilés  cù^ 
culaircs,  après  avoir  marqué  d'un  point  le  centre  du  segment 
au  moyen  du  compas.  Si  Ton  remplit  celte  cavité  d^in  liqoick 
donné ,  et  qu'on  y  projette  un  corps  solide  moins  pesant  que 
le  liquide ,  celui^i  s'arrêtera  ou  à  la  surface ,  on  h  une  cer- 
taine profondeur  ^  mais  sans  aller  jusqu'au  fond.  On  connaî- 
tra à  quelle  profondeur  il  s'arrête  au  moyen  du  procédé  d- 
dessus,  et  Ton  pourra  de  la  sorte  établir,  par  rcxpéricnce^ 
d'après  une  nouvelle  méthode ,  les  rapports  do  densité ,  eotrt 
les  divers  corps  de  la  nature ,  qui  ne  sont  susceptibles  d'être 
observés  que  sous  des  volumes  infiniment  petits. 

^^5.  A  l'opacité  seule  d'un  corps  projeté  sur  un  liquide, 
onrcconnait  assez  souvent  (577)  que  ce  corps  est  restera 
surface  et  ne  s'est  pas  même  mouillé ,  et  que  dès  lors ,  aaliea 
d'être  observé  dans  le  liquide ,  il  est  en  réalité  obserré  dioi 

air. 

774.  La  différence  de  densité  de  deux  substances  peut  élit  in* 
dlquéc  par  la  manière  dontl'une  et  l'autre  réfractent  les  rayon 
lumineux;  mais  un  tel  procédé  no  saurait  donner  qu'une  ia- 
dication  relative ,  et  non  une  mesure  de  précision.  Les  os- 
difications  apportées  au  pouvoir  rélriiigent  d\uie  substancd 
par  rimbibition  du  liquide  ambiant,  ne  laissent  pas  que  ao^ 
frir  des  ressources  précieuses  à  Tobscrvaiion  analomiqiieda 
tissus.  Supposons,  par  exemple,  un  organe  spbériquc  et 
transparent  d'une  pâte  en  apparence  homogène;  si,  après  0 
séjour  plus  ou  moins  prolon<!:é  dans  un  liquide,  rasjicctik 
l'organe  change,  qu'une  portion  acquière  unQ  plus  granie 
transparence  que  l'autre,  que  Tune  sVcIaircisse,  quand  faii* 
trc  s'assombrit;  ce  sera  la  preuve  la  moins  contestable  df 
rexistencede  deux  substances  au  moins,  dont  l'une  absorbe 
le  liquide  et  poësède  un  pouvoir  réfringent  phis  ou  moins  t'a- 
sin  de  celui-ci ,  et  dont  l'autre  n'a  aucune  aiCnilé  pour  cf 
mcnstrue,  ou  s'en  imbibe,  sans  s'y  étendre  et  sansB^yaké' 
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sr.  En  yarlanl  les  menstrnes^  en  combinant  les  faits  avec  les 
idactions  »  les  images  réfractées  avec  les  principes  de  la  ré- 
faction ,  les  données  de  Toxpérience  en  petit  avec  celles  de 
ecspéricncc  en  grand ,  on  parviendra  avec  nne  facilité  qn^on 
arait  de  la  peine  h  concevoir  d*avance,  on  parviendra»  disje»  h 
btingner  les  tissns  et  les  substances  solobles,  les  substances 
dobles  dans  tel  on  tel  menstrue ,  ou  bien  celles  qui ,  sans 
tre  solubles,  s'assimilent  le  liquide  »  et  s^étendent  en  se  Tac- 
Imilant. 


x'- 


CHAPITRE  iX.^. 

SYNTHÈSE    DE    l'oBSERVATION    D£S    INFINIMENT 

PETITS  (3 19). 

i'j'jO,  Le  premier  et  presque  l'unique  principe  de  la  syn- 
llète  appliquée  à  Tétudo  des  infiniment  petits»  c*est  quelle 
HldiSbrc  en  rien  de  la  synthèse  qui  nous  dirige  dans  Tétude 
Ibi  infiniment  grands;  et  cette  proposition»  qui  porte  le  cachet 
f une  évidence  ordinaire»  a  pourtant  été,  il  y  aura  bientôt 
Bx  ans ,  lo  signal  de  touto  une  révolution  scientifique. 

776.  Raisonnez  donc  des  objets  que  vous  no  distinguez 
tS^\  Taide  d'une  lentille  réfringente,  comme  vous  raisonnez 
1^  objets  que  vous  pouvez  distinguer  à  Tœil  nu.  Mais  obser- 
te  que  les  premiers  vous  apparaissent ,  pour  ainsi  dire ,  à 
Bitance;  qu'on  les  voit,  sans  les  entendre»  sans  les  toucher»  et 
^Qs  les  manier;  il  faut  donc  apporter  dans  leur  étude»  la  ré- 
^tve»  la  persévérance»  et  la  maturité»  qui  servent  de  guide 
'  lliomme  de  sens  et  de  raison  »  lorsqu'il  se  propose  de  recon- 
^tre  la  nature  et  les  rapports  des  objets  placés  à  de  grandes 
"^lances.  Car  ici  il  faut  attendre  du  hasard  la  circonstance 
^*on  obtient  ailleurs  de  la  manipulation  ou  d'une  série  de  re- 
arches;  et  le  hasard  lOTevient  pas  deux  fois  avec  les  mômes 
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caractères;  c*e£t  à  la  palieoce  de  resprit»  qui  est  U 
des  sciences ,  &  féconder  ce  germe  h  peine  ébauché ,  qi 
casion  fugitive  a  jeté  comme  une  étincelle  aux  yeux  d 
servateur. 

777.  Méfiez-yous  de  la  première  vue  ;  c'est  Toell  de 
gie»  mais  le  fléau  de  la  science  ;  elle  enfante  des  men 
jamais  une  vérité  ;  elle  éblouit  le  speclateur ,  mais  Toi 
teur  ne  tarde  pas  à  en  faire  justice.  Notez  et  dessinez  \ 
que  vous  verrez  pour  la  première  fois  ;  ne  commcncei 
torpréler  qu'à  la  dixième;  no  décidez  que  du  mom^ 
l'observation  qui  suit ,  ne  vous  indiquera  plus  rien  ài 
cher  de  l'observatioa  qui  précède.  Vous  dire  ensuite  d'i 
l'instant  où  la  véruS  se  révélera  ,  vous  compter  le  noial 
faux  pas  que  vous  ferez»  avant  d*arriver  au  terme  del 
rière ,  vous  décrire  les  signes  auxquels  vous  reconnafl 
but  où  tend  à  vous  conduire  une  observation  de  déti 
serait  vouloir  vous  apprendre  ce  qui  est  en  vous ,  vo 
crire  vos  propres  impressions  »  et  vous  révéler  voir 
science.  L'évidence  est  un  point  mathématique»  qui  se 
à  la  rencontre  d'un  nombre  indéterminé  de  lignes  traeé 
l'observation.  Si  vous  ne  pouvez  nous  donner  rinclinii 
ces  diverses  lignes»  comment  vous  rendrions-nous  en  n 
la  distance  du  point  où  elles  vont  converger? 

778.  Mais  après  avoir  fail  ces  quelques  pas  dans  Této 
molécules»  n'allons  p'^.s  nous  arrêter  tout-à-coup;  c< 
avant  la  découverte  des  verres  grobsissauts  ,  on  s'était 
aux  limites  de  la  vision  distincte.  Restons  en  garde  coutr 
idée»  que  tout  ce  que  le  microscope  ne  nous  mooti 
grand  est  petite  que  tout  ce  qu'il  ne  nous  montre  pas  c< 
que  est  d'une  simplicité  extrême  ;  et  qu'il  n*y  a  pas 
chose  enfin»  dans  un  être»  que  ce  que  nous  y  fout  voir  h 
forts  grossissements.  Cette  manière  do  raisonner»  qui 
rait  les  limites  de  Torganisation  et  de  Texistenco  aux  )i 
du  grossissement  »  ne  ferait  que  reculer  d'un  cran  l'erré 
no»  ancêtres ,  qui  ne  supposaient  pW  rien  aei*d6lk  detlù 
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ta  Vision  ;  il  faudrait  recommencer  el  ayancer  le  jalon  à 
iqiic  perrcclionncment  apporté  au  grossissement  des  len- 
3S.  M'éldblissons  pas  que  la  monade,  ce  globule  animé» 
p  h  nos  plus  forts  grossissements ,  apparaît  à  peine  avec  le 
mèlro  d*un  millimètre,  est  dépourvue  des  organes  que 
18  distinguons  sur  les  infusoires ,  qui ,  ao  même  grossisse- 
nt, apparaissent  occupant  une  surface  do  plusieurs  centimè- 
s;  niais  supposons  plutôt  qu'un  petit  être  qui  court,  fuit, 
tnco  et  recule  comme  un  grande  doit  o^éir  aux  mêmes  le- 
rs  que  Tautrc.  A  une  lentille  d*un  ponce ,  le  grand  nous 
ntt  aussi  simple  dans  sa  structure  ,  que  nous  paraît  le 
lit  è  un  plus  fort  grossissement;  rabonnons  de  celui-ci, 
mme  du  grand  que  nous  observons  à  une  faible  lentille ,  et 
mandons  à  l'analogie  ce  que  Aous  refusent  nos  moyens  ac- 
ds  d'observation. 

779.  L'aNALOGIB  est  INPAlLLIBLCy  TOUTES  LBS  FOIS  Qt*BLLB 
PAIT  QUB  CONTINUER  LA  LIGNE  DROITE,  QU*A  TRACEE  L*OB- 
IVATION  DES  FAITS.  C'bST  UNE  PROGRESSION  PAR  QUOTIENT  OU 
R  DIFFÉRENCE,  QUI  ABOUTIT  A  l'IcUDENGE,  QUAltO  l'oBSERVA- 
»N  EXACTE  EN  A  DONNÉ  LA  RAISON  ET  EN  A  POSi  LES  PREMIERS 

RUES.  Ce  principe  fondamental  aéra ,  pins  d'une  fois  pour 
us»  fécond  en  conséquences  inattendues^ 


DEUXIEME    PARTIE 


SYSTÈME 

ou 

GHIMIE  DESCRIPTIVE. 

780.  Nous  avons  décrit,  dans  la  première  partie ,  la  w^ 
thodc  qui  doit  présider  aux  opérations;  nous  avons  à  eipofcr, 
dans  celte  deuxième  partie ,  la  méthode  qui  doit  coodm  à 
rinterprétation  des  phénomènes.  Dans  Tune,  nous  avomaffrii 
à  manipuler  sagement;  dans  Tautre,  il  nous  faut  appreotek 
raisonner  et  h  déduire ,  c'est-à-dire  à  chercher  Fanalogie  fS 
lie  entre  eux  les  faits  observés ,  afin  de  les  ranger  selMlW 
dre  de  leurs  rapports ,  et  de  pouvoir  les  retrouver  aubeM 
dans  Tintérét  des  études  subséquentes.  Ce  n^est  point  làf^ 
core  la  tHéorie  qui  s'élèvç  haut,  entente  de  remonter  josfA 
la  cause;  ce  n'est  encore  que  le  système,  qui  marche  Mi 
à  terre ,  et  s'arrête  au  classement  des  faits  observés. 

L'exposition  de  tout  système  se  divise  en  deux  parties  ièi 
distinctes.  Dans  Tune,  on  en  développe  les  hases;  dans  ïwâtt, 
on  en  fait  Tapplication;  dans  Tune;  on  s'attache  à  groopvki 
généralités;  dan^Tautre,  on  énumère  les  détails;  runeetfb 
SYSTEME  proprement  dit ,  et  Tautre  en  est  la  CLASsiFiCiTisi^ 
Nous  adopterons  celte  division  dans  celte  seconde  partie. 

781.  Le  système  diffère  de  la  classification,  comme Hw* 
toire  diffère  de  la  chronologie,  comme  la  synthèse  difièrs^ 
l'analyse,  comme  le  résumé  diffère  du  catalogue ,  "coope 
Tcxposition  diffère  de  la  table  par  ordre  des  matières.  L* 
classification  procède  par  dichotomies ,  par  divisions  et  sab- 
divjsions  divergentes;  elle  dissèque;  le  système  coordoiaOi 
^'"fT  ir  rr rrln<àlliîr'i  ?  on  peut  le  prendre  par  tons  les  p^ 
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do  la  circoDrércnce ,  on  ost  sûr  de  revcuir  au  point  de  départ,  i 
La  classification  enfin,  c'est  Tinventairc  des  acquisitions  do  la 
science;  le  système  est  Texprcssion  de  la  théorie.  Aussi  le  sys* 
tème  est  faux  ou  vrai,  la  classification  est  bonne  ou  mauvaise. 
782.  La  nomenclature  est  le  vocabulaire  de  Tune  et  de  Tautre. 


PREMIERE  SECTION. 


SYSTÈUE  DE  CHIMIE  ORGANIQUE. 

785.  Le  caractère  par  lequel  le  système  se  révèle»  est  tout 
entier  dans  la  simplicité  de  son  énoncé  ;  il  n'est  rien  moins 
que  découvert»  dès  qu'il  se  complique;  car  le  système  est  la 
raison  d'une  progression  dont  les  faits  constituent  les  termes. 
La  raison  d'une  progression  est  une»  quoiqu'elle  serve  et 
qa^elle  explique  h  l'infini.  Non  pas  qu'un  système  vrai  soit 
par  cela  seul  invariable;  il  changera  au  contraire»  une  fois 
qae  de  nouveaux  faits  viendront  s'intercaler  entre  chacun 
de  ceux  qui  formaient  la  première  série;  nous  aurons  alors 
une  nouvelle  raison»  un  nouveau  rapport»  un  nouveau  sys- 
tème» tout  aussi  vrai  qu'était  le  premier»  dans  la  première 
hypothèse.  Le  système  le  meilleur  n'est  pu  celui  qui  ne 
change  jamais;  c'est  celui  qui  exprime  un  rapport  vrai»  et 
qni  prépare  un  autre  système  »  en  traçant  la  route  qui  con- 
duit au  plus  grand  nombre  de  faits  nouveaux. 

784*  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  l'esprit  de  l'homme 
•'est  appliqué  à  rechercher  les  lois  »  en  vertu  desquelles  les 
corps  de  la  nature  s'associent  ou  se  séparent  »  se  combinent 
on  se  décomposent  ;  car  ce  n'est  pas  d'anjourd'hui  que  l'es» 
prit  de  l'homme  est  empreint  d'une  irrésistible  tendance  à  se 
rendre  compte  des  phénomènes  qui  frappent  ses  regards  »  et 
2i  deviner  la  cause  ^  à  l'instant  où  apparaît  l'eiTet.  Tubalcaîn 
dut  se  faire  une  théorie»  en  voyant  les  métaux  couler  liqui- 
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des»  diaphanes  et  brûlants  »  sous  rinfluence  de  la  flamme»  et 
reprendre  leur  première  consistance  et  leur  première  opa- 
cité en  refroidissant.   Avant  lui»  on  avait   dû  s'expliquer» 
d'une  manière  satisfaisante»  la  combustion  des  corps  org^ni- 
ses;  et  l'idée  du  néant  date  peut-être  de  l'époque»  où  rélio- 
celle  que  le  choc  avait  fait  jaillir  du  caillou»  s'allacbantkb 
paille  desséchée  »  s'élançait  bientôt  dans  les  airs»  cHmineai 
monstre  de  flamme,  dévorant  les  arbres  et  les  animaux»  eloe 
laissant  après  elle  d'autre  trace  visible  de  tout  ce  qo*oo  êJ^ 
TU  auparavant ,  qu'un  peu  de  terre  plus  blanche  que  rtalre, 
et  qui  finissait  par  noircir  à  son  tour.  Ainsi  »  sous  la  poii^ 
sauce  de  la  flamme»  les  corps  organisés  s'étaient  partagés c& 
air  et  en  tefre  ;  mais  auparavant  ils  renfermaient  visiblemal 
de  l'eau  ;  le  feu»  l'air»  la  terre  et  l'eau  furent  dès  lors  Icsfos- 
tre  matières  premières  »  avec  lesquelles  la  main  de  la  iislm 
avait  pétri  tous  les  êtres  qu'il  est  donné  à  l'homme  de  conlflB- 
pler  ;  ils  formaient  les  quatre  éléments»  dont  tous  les  élres  iê 
1a  création  étaient  des  combinaisons  en  proportions  variaUBiL  ^ 

785*  L'alchimie  qui  recueillit  les  substances  aérifomeSf 
qui  les  emprisonna  comme  des  corps  visibles»  qoilearfs» 
connut  la  puissance  de  déplacer  l'eau  et  les  liquides ,  le  II 
nécessairement  une  idée  mieux  arrêtée  de  l'air  et  de  tout  Cl 
qui  lui  ressemble.  L'air  n'en  fut  pas  moins  une  snbstaicif 
tout   invisible  qu'il  était»   puisqu'il  était  capable  de  lotlar 
avec  les  substances  visibles  ;  on  désigna  toutes  les  subsltt» 
ces  de  ce  genre  sous  le  nom  de  gaz  (esprits  roUcts)  »  deM- 
mination  métaphorique  que  nous  aurions  tort  de  regarder 
comme  superstitieuse  ;  car  si  l'on  voulait  déduire  la  presn 
de   la    superstition  d'un  auteur»  de  la  nomenclature   fB*!! 
adopte  y  il  n'est  pas  une  expression  de  nos  diverses  noittcA* 
clatures  soientifiqucs»  qui  ne  nous  constituât  en  flagrant  # 
lit  de  superstition  et  de  magie  naturelle.  N^avous-nous  fii 
maintenu  les  noms  de  gaz  et  d'esprits  alcooliques  et  ctbéréi? 
a'avons-nons  pas  déposé  la  foudre  {fulniinaus)    dans  nu 
ÇHP^uio  de  trois  millimètres  ?  n'avonsnous  pas  conservé  W 
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phosphore,  répilhclo  do  (uc! fer  ci  à* h esper us?  Les  dlchimi^ 
le»,  aiiiux^s  d*iinc  foi  si  vive  et  si  désintcrcsséo  dans  la  toulc- 
puissancc  de  la  science,  n'étaient  certes  pas  des  superstitieux 
croyants;  eux,  si  savants  et  si  positifs  dans  les  faits  observés  « 
n'étaient  rien  moins  que  crédules  dans  les  généralités.  Riches 
de  savoir,  mais  pauvres  de  cet  or,  sans  lequel  le  travailleur 
perd  Tcspoir  do  reculer  les  bornes  de  la  science,  ils  no  tar- 
deront pas  h  s'apercevoir  que,  pour  en  obtenir,  il  valait  mieqx 
flatter  la  stupidc  avarice  qno  de  stimnlor  la  générosité;  ils 
demandèrent  de  Tor,  en  promettant  de  faire  de  Tor.  Les 
grands  et  leurs  peuples  tombèrent  dans  le  piège;  ils  donnè- 
rent do  Tor  h  la  science,  qui  leur  rendit  des  gaz,  en  leur  pro^ 
mettant  mieux ,  et  en  leur  laissant  en  nantissement  la  for- 
mule inintelligible  du  grand  arcane;  bien  convaincue  que,  si 
jamais  elle  parvenait  b  leur  composer  de  Tor  avec  des  terres  » 
elle  no  leur  aurait  pas  fait -un  cadeau  moins  rain  que  ses  gaz; 
car  Tor  cesserait  d*avoir  le  prix  de  Tor,  s*il  devenait  aussi 
commun  que  la  pierre.  Ce  n'est  pas  non  plus  d'aujourd'hui 
qn*h  l'instant ,  oii  le  grand  semble  se  jouer  de  l'homme  qui 
pense,  et  le  faire  servir  h  ses  ébats,  en  lui  jetant  une  obole  ou 
lai  cinglant  un  coup  de  fouet ,  il  est,  dans  le  coin  de  ce  bas 
inonde,  un  promélhée  qui  rit  de  tant  de  riches  extravagances, 
et  semble  S3  prêter  aux  caprices  de  la  puissaifte,  afin  de  trans- 
former son  or  en  vérités.  Aux  yeux  de  ceux  qui  s*amusent, 
ces  prométhées  ont  été  de  tout  temps  de  grands  fous,  qu'ils 
•^appellent  chimistes  ou  alchimistes. 

786.  II  est  fâcheux  pour  la  science  que  ,  dans  la  crainte  de 
montrer  h  nu  toute  leur  sagesse»  les  alchimistes  aient  peu 
écrit»  on  niaient  écnt  qu*en  langage  hiéroglyphique;  il  est 
fâcheux  qu'ils  ne  nous  aient  transmis  que  par  tradition  les 
faits  nombreux  dont  ils  ont  enrichi  la  métallurgie;  tout  indi 
qae,  en  cflct,  que  dans  leur^  écrits  on  aurait  trouvé  plus  d'un 
germe  d'une  bonne  théorie.  Mais  les  illustres  sots,  dont  ils  ex- 
ploitaient les  travers  au  profit  de  la  science,  auraient  deviné 
^èt  coi  instant  que  le  gran4  arcane  de  l' alchimie  n'éliiit  P^ 
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le  secret  de  faire  de  Tor;  et  pcut-(llrc  alors  i'aato-da-fé  serait 
devenu  le  dernier  creuset  de-ralcbimisle. 

787.  Ce  que  nous  disons  cdt  d'autant  plus  vraisemblable, 
que,  dès  que  lalchlmic  eut  le  droit  dY*crire  sans  se  coDipro- 
mcllrc ,  elle  se  montra  travaillée  du  noble  désir  d'expliquer  et 
d'interpréter.  Dès  que  l'invention  de  rimprimcrie  eut  doooé 
an  sage  la  publicité  pour  avocat»  on  vit  le  système  décbim 
le  voile  de  Tallégorio ,  se  débarrasser  du  masque  obligé  de  k 
magio  naturelle  »  et  se  produire  à  nu ,  comme  une  pensée 
qui  n'a  d'autre  cortège  que  les  faits  observés. 

Il  serait  aussi  instructif  qu'intéressant  d'avoir  une  bene 
histoire  des  progrès  systématiques  de  la  chimie»  on  platâtdtf 
.  sciences  d'observation»  h  dater  de  la  découverte  de  l'ioipriBe- 
rie*  Notre  tâche  n'est  pas  ici  de  remonter  si  haut  ;  dms  ne 
nous  arrêterons  qu'aux  théories  culminantes»  5  celks  qoi  1 
offrent  le  caractère  d'une  grande  généralité. 

§    I.    HISTOIRE    DE    LA    THEORIE    ATOMlSTIQtE. 

788.  Sons  ce  dernier  rapport»  l'histoire  de  la  théorie ce»- 
menco  certainement  h^^tahl,  qui,  admettant  le  phénomène^ 
l'igoition,  comme  une  substance»  à  laquelle  il  donna  le  bni 
de  phlogistiquo  {phlogisticon)  ».  expliquait  ainsi  avec.qimft 
bonheur»  non  seulement  la  combustion,  mais  encore  les  di- 
verses combinaisons  chimiques.  Il  y  avait»  en  eflet»  h  ses  }eai» 
combustion  et  combinaison  »  par  le  dégagement  du  phle^ 
tique  ,^ui  produisait  le  feu  ou  la  chaleur. 

78g.  Mais  Baycn  fit  plus  tard  observer  qu'il  était  impossi- 
ble d'expliquer»  de  cette  manière»  la  réduction  du  iQfiiXttS 
opérée  sans  l'addition  d'aucune  substance  combustible.  \^ 
XOiâkijC^^  démontra  que  la  destruction  de  la  combustibilité»  u 
lien  d*élre  accompagnée  de  la  perte  de  quelque  substance» 
était  due  au  contraire  h  la  combinaison  du  corps  combusti- 
ble avec  un  corps  gozenx»  auquel  il  donna  le  nom  d'oii- 
gène.  Et  cette  dt^couvcrte  seule  fournit  la  théorie  générale  de 
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la  cliiinio  inorganique  »  théorie  qai  a  été  ii  peine  modifiée  jus- 
qu'à nous,  et  que  Guyton  de  Morveau  n'eut  qu'à  traduire  en 
lerminaiftons»  pour  en  obtenir  la  plus  heureuse  nomenclature. 
Tous  les  corps  de  la  nature  devinrent  dès  lors  des  combinai^ 
sons  de  corps  indécomposables  par  nos  procédés  actuels» 
que  Ton  désigna  sous  le  nom  de  corps  simples  ou  éléments , 
et  dont  le  nombre  s'est  successivement  éle?é  à  57 ,  les  uns 
gazeux ,  les  autres  liquides ,  et  les  autres  solides.  L'air  devint 
an  mélange  de  31  d'oxigène  et  de  7g  d'azote;  l'eau»  une 
combinaison  de  deux  volumes  d'hydrogène  et  d'un  volume 
d'oxigène.  La  terre  ne  conserva  son  unité  qu'en  géologie.  Le 
feu  sortit  du  domaine  des  corps  pondérables,  pour  passer  dans 
celui  de  la  physique.  L'oxigène ,  en  se  combinant  avec  un  mé- 
tal» forma  un  oxido  de  ce  métal;  en  se  combinant  avec  une 
substance  métalloïde»  en  une  proportion  telle»  que  la  combi- 
naison rougit  la  teinture  de  tournesol»  il  forma  un  acide  dési- 
gne par  le  nom  de  la  substance  »  terminé  par  les  syllabes  iquû 
ou  eux,  selon  les  proportions  d'oxigène  :  acide  sulfurique^ 
acide  sulfureux  ^  c'est-à-dire  acide  composé  de  soufre  et 
d'oxigène  en  diverses  proportions.  Les  radicaux  des  acides  » 
en  se  combinant  entre  eux  ou  avec  les  radicaux  des  oxides» 
se  désignèrent  par  la  terminaison  urc  ajoutée  au  radical  de 
Tacide  :  carbure  de  soufre  9  sulfure  de  carbone  j  ou  combi- 
naison de  carbone  et  de  soufre;  carbure  de  fer  (acier)»  on 
combinaison  do  carbone  et  de  fer.  La  combinaison  des  acides 
et  des  oxides  prit  la  terminaison  aie  »  ajoutée  à  la  dénomi- 
nation do  l'acide  qui  formait  le  sel  :  sulfate  de  ckaux  (plâ- 
tre) »  ou  combinaison  d'acide  sulfurique  et  d'oxide  de  calcium 
(chaux). 

790.  L'ailinité»  qui  présidait  à  ces  associations  intimes» 
offrit  les  mêmes  caractères  que  les  aflinit^.  électriques.  Les 
combinaisons  chimiques  furent  le  résultat  de  l'attraction  de 
deux  électricités  contraires»  l'une  positive»  et  l'autre  négative. 
L'oxigi'^ne  étant  négatif»  s'associait»  par  exemple»  avec  le 
ftoufri',  qui»  par  rapport  à  lui»  était  positif»  et  produisait  ainsi 


S6s  WERZEL»    J.-B.    BICHTEB. 

do  Tacide  sulfuriquo ,  Icqael  acide  était  néçatif  par  rap|K>rt  h 
la  cbaax ,  et  s'associait  avec  cette  dernière,  poar  former  oo 
êél,  ou  sulfate  de  chaux. 

791.  La  loi  de  raflinité  devait,  de  toalo  nécessité,  étrs 
complétée  par  la  loi  des  proportions  des  substances  ;  car  si  la 
cause  des  attractions  est  dans  la  différence  des  Alectriciléf 
qui  animent  les  corps,  la  puissance  des  effets  doit  résulter  des 
rapports  des  masses.  Cette  idée,  sans  doute* pressentie»  mail 
négligée,  WenzgUa  formula,  dès  1777»  dans  son  Traité  de  b 
théorie  des  afj[inilés ,  où  se  trouve  renfermée  dé)lk,  et  ap- 
puyée sur  des  expériences  positives,  toute  la  théorie  des  pv» 
portions  chimiques.  Il  établit  en  effet  que,  pour  sotnrcr  n 
acide  donné,  il  faut  la  même  quantité  d'alcali  ou  do  terre  qnri- 
conquequi  sature  un  autre  acide;  d*oii  il  arrive  qu*en  mélMt 
ensemble,  par  exemple  du  nitrate  de  chaux  et  du  salftls  le 
potasse,  il  se  produit  du  sulfate  de  cbaox  et  dn  nitrate èa 
potasse,  sans  que  le  liquide  devienne  acide  ou  alcalin  (gK);  k 
chaux  du  nitrate  ayant  saturé  toutTacide  sulfurique  qa*elba 
enlevé  au  sulfate  de  potasse ,  et  la  potasse  ayant  salnré  teM 
Tacide  nitrique  qu'elle  a  enlevé  h  la  chaux.    BiHçptSP 
en  1 78s  ,  entreyjjt  la  théorie  des   proportions   chimiqML 
J.-:B*^^ç.hter,  en  179601  1798,  tout  en  la  dénaontrant  par 
des  faits  nombreux  et  des  expériences  exactes,  en  retardait  b 
\    succès  par  l'étrangeté  de  son  langage,  et  rhermaphroditisfH 
•r   d'une  nomenclature,  qui  tenait  autant  de  la  doctrine  aali- 
phlogistique  que  de  la  doctrine  contraire.  Mais  il  parait  tps 
c'est  surtout  h  la  discussion  qui  s'éleva  entre  Pronsl^et  Ber- 

U^SUft  (^)  V^^  I*^°  ^^^  ^^  <I>*o>^  d'attribuer  le  pea  d'attenlM 
que  les  chimistes  du  temps  prêtèrent  aux  recherches  de  Wee* 
zel  et  de  Richlcr  ;  à  moins  qu'on  ne  l'impute  h  cette  infliNaGI 
de  plçjab  de  nos  corps  savants,  qui  pèse  sur  les  déccffvfrili 
non  émanées  de  runé"de  leurs  coteries  puissantes  (s,  3).  Ce  ai 

O  Proott  sonteoait  que  ics  corps  te  combinaient  entre  cas  capfo- 
^rlions  fixes  et  invariablefl.  BertLollet  défendaii  1  opinion  coi^traiffe, 
lOVf  r^cefidant  de  m  ban^  antpf  ilé  et  de  top  rat  pif, 
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tut  qn*cn  1810  que  Daltoo  fixa  TattcDlion  des  savants,  sur  la 
rérilédo  la  ihéorio  des  proportions  chimiques,  en  la  dépassant» 
c*esth-dirc  on  appliquant,  aux  molécules  des  corps,  le  raison- 
acmont  que  W^cnzol  n'avait  d'abord  appliqué  qu*5  leurs  mas* 
«es.  D'après  lui,  les  corps  sont  composés  d'atomes;  un  atome 
Tun  éK^ment  peut  se  combiner  avec  i,  2,  ^^c.  atomes  d*un 
lutre  rléniont,  mais  jamais  avec  des  frac||B  d'atomes  ;  car 
.es  atomes  sont  indivisibles. 

792.  (Vest  h  ce  point  qucBerzélius  a  repris  la  théorie  des 
proportions,  et  c'est  h  lui  qu'on  est  redevable  de  la  théorie  atO" 
niêiique,  telle  qu'elle  est  professée  dans  nos  livres  et  dans  nos 
;ours.  Voyons  par  quelle  suite  d'idées  l'auteur  est  arrivé  à  Ift 
formuler  d'une  manière  définitive.  En  1806,  Gay-Lussac  con- 
ilata  que  Teau  se  compose  do  deux  volumes  d'hydrogène  et  d'un 
Folume  d'oxigène  ;  plus  lard,  il  découvrit  que  les  coips  gazéi- 
Ibrnics  se  combinent  de  telle  manière,  qu'une  mesure  de  gaz 
ibsorbc  1,  1  i,  2,  3 ,  etc. ,  mesures  d'un  autre  gaz,  c*est-k- 
lire  que  les  gaz  se  combinent  h  volumes  égaux,  ou  que  le  to* 
bmo  de  l'un  est  un  multiple  du  volume  de  Tautre.  Or,  si  l'oa 
idmet  nu  h  «^gulilé  de  %'olume  les  corps  gazeux  renferment  le 
(Démc  nombre  d'atomes,  il  sera  permis  d'exprimer  les  rapports 
3e  nombre  d% leurs  atomes  par  les  rapporte  de  leur  volume; 
en  sorte  que  si  un  volume  d'un  gaz  se  combine  avec  deux  vo- 
lâmes d'un  autre,  nous  dirons  que  la  combinaison,  qui  en  ré- 
rallc,  se  compose  d'un  atome  de  l'un  et  do  deux  atomcFde 
Tautre  ;  si  en  cfl*ct  le  volume  pris  pour  unité  est  supposé  coq* 
tenir  5o  atomes,  et  que,  pour  opérer  la  combinaison,  il  faille 
BO  volume  d*un  gnz  et  deux  volumes  de  l'autre ,  on  trouvera 
]ue  5o  :  100  ::  1  :  s.  Los  rapports  en  poids  des  volumes, 
lonncront  dès  ce  moment  les  rapports  eu  poids  des  atomes, 
e*rst-h-dire  leur  densité  (3o3);  et  c'est  de  la  sorte  qu'on  a 
trouvé  que  la  densité  de  falume  du  gaz  oxigêue  étant  repré- 
wntée  par  100,  celle  de  l'atome  du  gaz  hydrogène  était  6,s4* 

Si  Ton  pouvait  rame  ner  préalablement  h  fétat  gazeux,  tous 
les  corps  de  la  nature,  que  l'on  se  propose  de  combiner  e^^ 
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semble,  il  est  évident  que  la  tâche  do  la  théorie  ainsi  forma* 
lée  deviendrait  facile.  Mais  il  en  est  tout  antrement  dans  Tétat 
actuel  de  la  science  ;  et  la  puissance  de  la  gazéification  s*ar- 
réle  2i  un  très  petit  nombre  de  substances.  Force  a  donc  éië 
d^avoir  recours ^^  autre  ordre  d'hypothèses»  pour  appliquer 
la  première  h  t^^Bs  résultats  numériques  connus. 

793.  Si  Ton  ffflnet  que  chaque  corps  solide  paisse  être 
amené  à  Tëtat  gazeux ,  il  devra  se  comporter ,  sous  cette 
forme»  en  se  combinant  avec  d'autres  substances,  comme  se 
comportent  les  gaz  permanents,  c'est  à-dire  qu'il  se  comU- 
nera  h  volume  égal  ou  multiple.  Mais  les  combinaisons  chi- 
miques s*opérant  par  suite  d'une  loi  invariable»  il  s'ensuit  qM 
ce  que  l'on  a  observé  directement  sur  les  gaz»  doit  se  réaJfaff 
h  l'égard  des  corps  solides  »  que  nous  ne  saurions  aoMoer  I 
l'état  gazeux.  Or  quand  il  s'agissait  d'établir  les  rapports  au 
atomes  des  gaz  »  le  nombre  de  volumes  donnait  le  nonibre 
des  atomes»  et  le  poids  du  volume  donnait  la  deosîté  de  cd» 
ci.  A  1  égard  des  corps  que  nous  ne  saurions  observer  k  FéM 
gazeux»  nous  n'aurons»  pour  déduire  le  poids  de  l'atomei  fos 
les  rapports  du  poids  des  éléments  combinés  entre  eux;  m 
l'établira  alors  par  .induction  et  par  analogie.  Soit»  pir 
exemple»  le  poids  de  l'atome  de  fer  à  déterminer  ;  on  conipi* 
rera  d'abord  entre  eux  les  divers  oxides  de  ce4hétal  ;  on  tiea- 
ve9  qu'une  même  quantité  de  fer  peut  se  combiner  aiec 
trois  quantités  différentes  d'oxigène  »  et  que  ces  quantità 
d'oxigène  sont  entre  elles  comme  6»  8»  9;  ce  qui  domiB: 
fer  6+Qxîgène  6  ; — fer  6  4-  oxîgène  8  ;  — fer  6+  oxigène  91 
Par  analogie»  on  a  admis  que  si  le  fer  pouvait  être  eb» 
serve  à  l'état  de  gaz  »  et  qu'on  pût  le  combiner  voluae  k 
volume»  on  trouverait»  comme  on  l'a  observé  k  l'égard  te 
gaz  permanents»  qu'un  volume  de  fer  est  susceptible  de* 
combiner  avec  un  volume  d'oxigène  ;  car  Fe^  :  O^  :  :  Fe  :  Ol 
L'isomorphisme  (  1S6)  du  proloxide  do  fer  avec  lâchas 
amène  k  conclure  que  la  composition  du  protoxide  de  fisr  etf 
analogue  k  celle  de  la  chaux;  or»  pour  cette  dernière»  oa a 
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admis  qu'un  atome  de  ealciwnh  est  combiné  avec  on  atome 
d'oxigène»  ce  qui  donne  la  formule  Ca  -{^  0  ;  donc  il  doit  en 
être  de  même,  pour  le  protoxide  de  fer ,  dont  la  formule  sera 
dès  lors  F  +  0.  Si  Ton  avait  pu  directement  peser  les  quan^ 
tités  de  fer  et  d'oxigène  combinés  ensemble,  pour  former  ce 
protoxide,  on  aurait  eu  dès  ce  moment  le  poids  de  Ta  tome  de 
fer^  celui  de  Toxigène  étant  pris  pour  unité.  Hais  Texpérienco 
n*a  pu  être  faite  que  sur  Toxide  de  fer  Fc^  0' ,  que  Ton  dési- 
gne sous  le  aomdesesqui-oxide  dé  fer.  Berzélius  a  trouvé  que 
loo  parties  du  meilleur  fer  suédois  donnaient,  après  Toxida- 
tion ,  143,5  de  sesqni-oxide  de  fer,  d'où  il  faut  défalquer 
o»oo5  do  carbone,  que  contient  cette  espèce  de  fer,  ce  qui 
donne  99,5  de  fer,  et  44  d'oxigène.  Or,  le  fer  entrant  dans 
celte  substance  pour  doux  atomes,  et  Toxigèoe  pour  3  (Fe^  0' 
ï=  Fe^  0^) ,  il  sera  facile  d'en  tirer  le  poids  atomique  du  fer, 
par  une  règle  do  trois.  Les  44  d'oxigène  équivalant  h  trois  ato- 
mes do  ce  gaz ,  et  l'atome  de  l'oxigène  étant  représenté  par 
100  ;  dans  une  combinaison  de  sesqui-oxide,  qui  renfermerait 
-  Ad  d'oxigène ,  le  fer  7  entrerait  pour  678,40,  équivalant  à 

deux  atomes;  d'oii  44  •  3oo  :  :  ^^^  ix  =  339,ao5  ;  l'atome 

de  fer  sera  donc  représenté  par  ce  dernier  chiffre, 
Toxigène  étant  représenté  par  loo. 

794.  On  le  voit ,  ce  qu'il  y  a  de  positif  dans  ce  i 
c*est  le  rapport  des  poids  donné  par  rexpérionce  directe  ftout 
le  resto  est  fondé  sur  l'analogie  et  la  supposition.  Cependant, 
en  odmellant  l'hypothèse,  les  chiffres  adoptés  pour  désigner 
le  poids  de  l'atome  n'ofi'rent  rien  d'arbitraire ,  et  les  tables 

_  fQ'on  en  forme  ont  le  même  genre  d'utilité  que  les  tables  de 
SSifliksilé;  car  le  chiffre  de  l'alomo  n'est  antre,  en  définitive , 

Jbe  le  chiffre  qui  exprime  le  rapport  du  poids  d'un  corps  h 

liiiTohime  (5o3). 

795.  Berxélius,  ayant  dirigé  trente  ans  de  ses  travaux  vers 
ce  but,  la  théorie  est  parvenue  à  fixer  ses  principales  bases, 
et  h  donner  la  formule  de  toutes  les  combinaisons  inorgani- 
ques; et  quoique  les  chimistes  soient  loin  de  la  considcrer 
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comme  Texpression  réello  des  faits»  cependant  on  nehiise 
pas  que  d*en  adopter  la  nomenclature,  et  de  s^en  seriir  diu 
1  a  pratique»  comme  d'une  table  de  proportions.  11  nous  parait 
indispensable  do  transcrire  ici  cette  table,  par  ordre  al|ibab6 
tique»  avant  de  passer  aux  appHcaliouà»  qu'on  a  tenté  do  (aire 
de  la  théorie»  à  Tétude  des  corps  organisés. 

796.  La  première  colonne  renferme  les  noms  de  cbacm 
des  57  corps  simples  et  indécomposables  au  fcu^ou  h  la  pik» 
et  le  signe  abréviatifdo  chacun  d'eux»  que  Ton  cmploiedans 
les  formules  des  combinaisons  binaires  ou  quaternaires,  etc.  La 
troisième  et  la  quatrième  colonne  donnent  ces  diverses  for- 
mules et  leur  traduction.  Par  exemple  le  prolaxitU  d'a:aU 
est  représenté  par  Az^O,  c'est-à-dire  une  combinaisoo  d*iui 
atome  d'oxigène  n  100»  et  deux  atomes  d'azote  —  177*01, 
en  sorte  que  »  par  rapport  à  toutes  les  autres  combinaisons 
indiquées  dans  cette  table»  le  poids  de  la  molécule  du  protoxide 
d'azote  est  de  277,0s.  Le  bioxide  sera  représenté  par  one 
proportion  double  d'oxigène  =  Az'  0* ,  c'est-h-dire  par  i^i 
atomes  d'oxigène  =  200,  et  deux  atomes  d'atole  =  i77t^*î 
total  377  02. 

/acide  azotique  ou  nitrique  y  est  représenté  par  la  lor 
O^,  c'est-h-dire  par  une  combinaison  de  cinq  atomes 
=  000  »  et  deux  atomes  d'azote  =  177,01;  to- 
tai'Ç77,02.  Les  nitrates  sont  représentés  par  la  formule  ArO* 
H-  pO,  c'est-à-dire  par  la  combinaison  de  677,02  d*acîdo  ni- 
trique» avec  une  quantité  d'oxide,  dont  la  base  p  est  comblnt-^ 
avec  100  d'oxigène.  D'après  cette  règle,  on  trouvera,  par  Tu- 
sage  de  cette  table,  que  677,02  d'acide  nitrique  se  combinent 
avec  14^1,61  d'oxide  d'argent  =  nitrate  d'argent;  —  avec 
956,95  d'oxide  de  baryte  =  nitrate  de  baryte;  —  awc 
891 ,58  d'oxide  de  cuivre  =  nitrate  de  cuivre  ;  —  avec  439»*^ 
d'oxide  de  fer  ~  nitrate  de  fer  ;  —  avec  1 1 4, 1 1  d*aluniinf  - 
nitrate  d^alutninr,  etc.  D'où  Ton  doit  voir  que  ,  sans  admet- 
tre la  théorie  comme  Texpression  des  faits  »  on  peut  se  scrttr 
de  ces  tables»  pour  établir  les  proportions  relatives  deiélé 
monta  d*ane  com/iinaison  quelconque. 


<^ 
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BéROICIFATIOri 


et  sigiif  A  de  corpi 
iiin|>lei* 


poirt 

k«r  aloinc. 


DÉROMXllATIOlIt 

.  et  formolcs 
de  leurs  corobinaiions 
biaairet. 


DilfOMIKATZOM 

et  funnulrf 
de  leur»  self. 


A.    lliTALLOlOSS. 


Oiigtoe  (0) 


Atote  (Ât). 


Bore  (B). 


Brone  (Br). 


Carbone  (G.) 


CUore(ClioaQ). 


FlttorCF), 


190 


88,5i 


AtK)  protoiide  d'Aiote. . 
At^O^bioiidedAiote... 

Aa'O'  acide  aioCeox j  Azolit.  00  nitrit. 

Às^O^  ac.  hjpoazoliqae. .  |  At^QS^-pO  (*). 

Ai^O»  acide  aiotiqae. . .      ^'^^■^^  °"  "^*"*- 


Al205+fO. 


68,io< 


Borates. 
9  (BaO^)4.pO. 


489,15 


58,sft' 


As^C^  cjaQOgèoe. 

At^^  ammoniaqoe 

B^*  acide  borique 

B^QS+S  (U^)  acide  bo* 

riqne  cristallisé 

BCh^clilorare  de  bore. .  • 
BF'  acide  flaoBorique.  •  • 

BraO*  acide  bromiqae . . .  |  BraoS^poT' 

Br  H  ac  bjdrobromiqiie.  | 

/     Carbonates. 
C>0  oxide  de  carbone. . .  1  G^OHpO. 
CO  acide  earboniqae. . .  •  j  Se»quîcarlx>uat. 

CCb  orolochlorure \  t^O^+pO, 

C^\h*  sesqoichiomre. .  • .  f    Bicarbonates. 


tti,5t 


116,90 


ChaO  acide  cblorenx. . . .  [ch20+^^^^ 

Ch  O  acide  hjpocbloriq. 

'  Ch^O'  acide  chloriqae. . . 

ChV)^ac.  bjperchloriqne. 
Cb  H  ac.  bjdrocbioriqae. 
U  F  acide  bjdroflooriqne. 


Chlorates. 
CbaO«+pO. 


(*}  Le  signe  p  désigne  le  imdicil  de  l'oside.  Si  p  désigne  le  fer,  cet  dtin  (ei^ 
es  désigneront  le  niihle  et  le  nitrate  de  fer* 
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DSlfOmiTATlOri 
firaoçÛM 

et  signes  des  corps 
simples* 


POIDS 
théorique 

de 
leur  afonc. 


DiNOlinVATIOllS 

vt  formules 

de  leurs  combinaisons 

binaires. 


d£50]IIKAT] 

et  fomrali 
de  leurs  si 


Hydrogène  (H). , 


loJe  (1) 


Phospiiort  (P). . . 


Sélénium  (Se). . . . 


Silicium  (Si) 


Soufre  (S). 


Thoriuium  (Th). 


Zirconium  'Zr) . . 


'     ]  H  O  bioxide  d'hydrogène, 
eau  oxigénée. # .  I 

PO^  acîdc  iodiquc. |  ^205-1-  O 

'  ^''    J  I  H  acîdc  hydrioJjqaq.  ,*.  j 
AtP  iodure  d*azole | 

/  Iljpophospb 
P«0  oxidc  de  phosphore .  l  a  (P^O  -f  pO 

(     3  (H^}. 

P^O*  acide  phosphoreux.  J  p2oS-j-j'eO\ 

»  >     \  P205  acîdc  phosphorique.  |  p2O54!S>0) 

P  GH'  prolochlorurc    de 

phosphore 

P  CU'perchloruredc  phos- 
i     phore 

Se  0^  acide  séléuîcux.  •  •  }  c    nul,  n 

494,58^  .  i       Sélénialo 

Se  O*  acide  séléuqne.  •  •  j  c    q'-U  0 

Se  H^  ac.  hydrosélénîquc.  | 
SiO^ac.siIiciqucousibce.  |  g.  qs  1  pQ. 

Si  F*  acide  fluosiliciquc. .  | 

ISO  acide  hyposulfurcux.  | 
SO2  acîdc  sulfureux j  5502!°  o**'* 


Hjposolfjte 


lOi.iGf  S20*ac.  hyposulfurique,.  |  s^osTpo! 

SO*  acide  sulfuriquc. . . .  }  cqj /*  q  ^' 
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798.  Il  ne  faudrait  pas  voir,  danslv  mécanii  tne  de  la  taUs 
prccédenle,  Ticuvre  exclusive  de  la  théorie  atomiitiqoe.  Lei 
ncoibres  qu'elle  donne,  tout  interprétés  qu'ils  sont  parlatiié^ 
rie»  sont  déduits  d'expériences  positives;  ils  expriment  ki 
quantités  relatives  de  substances  qui  rentrent  dans  une  cq»> 
binaison.  Car  toutes  les  expériences ,  dirigées  avec  soin»  mmI 
venues  confirmer  la  loi  signalée  par  Wenzel,  sar  la  fixité  fa 
proportions  chimiques.  La  théorie  atomistiqae  n'a  rien  il- 
firme,  ni  rien  confirmé  sur  ce  point;  elle  n'a  fait  qoe  clKh 
cher  à  se  représenter  par  des  volumes  »  ce  que  la  théoria  f^ 
silive  des  proportions  exprimait  par  des  poids  ;  et  les  rappofti 
du  poids  an  volume ,  elle  les  a  exprimés  non  point  en  dit- 
très,  mais  en  atomes.  Ce  serait  s'exagérer  de  beancoopioa 
importance»  que  de  croire  qu'elle  ait  tracé  une  routa  oot- 
velle  aux  investigations ,  préparé  le  terraiii  à  des  décocfcrlei» 
et  fait  nattre  des  vérités;  ce  serait  attribuer  h  sa  forme fà 
est  arbitraire»  nn  résultat  qui  est  dû  en  entier  au  fond  qa'db 
exploitait»  c'est-à-dire  à  la  théorie  des  proportions. 

Ainsi  une  fois  que  l'expérience  directe  a  appris  que» 

5go,9  de  soude -{-5o  1,1 6  d'acide  suf.  =  sulfate  de  sonde; 

ôSgyQdepotasse-hâoiyiG         id.         «sulfate  de  potaMs; 

gâ6,9debarjte+5oi»i6        t(/.         =snlfatede  baryte; 

356,0  de  chaux+5oi,  16        id.         ««snlfato  de  chaoi; 
si  la  théorie  survient  et  exprime  ce  résultat  de  la  raaiiièn 
suivante  : 

sulfate  de  soude  =  Na  O  -h  S  O^; 
sulfate  dépotasse  =  K  O  +  S  O^; 
sulfate  de  baryte  =  Ba  O  -j-  S  O^; 
sulfate  de  chaux  =  CaO-|-S  O'; 
elle  n'aura  fait  que  traduire  en  signes  algébriques»  les  rif- 
ports  que  rexp^||ence  avait  donnés  en  chiffres ,  en  admelliBi 
que  0=100;  ^=201,16;  Na  =  290,9;  K  =  489»9;Bâ«» 
85G,9;  Ca  =  256,0; — et  la  science  théorique  ou  pralif> 
n'y  perdrait  rien,  h  ce  que  la  table  des  proportions  (&t  diti- 
sée  d'après  l'une  ou  l'autre  forme.  Nous  nous  hasarderez 
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^'jnémo  h  avancer  par  anticipation ,  que  la  première  forme  so- 
rait  préférable,  h  cause  de  sn  simplicité,  qui  n^est  qucTénoncé 
do  Tcxpérience  directe.  Il  est  à  craindre  que  la  théorie  no 
détruise,  dans  Tesprît  du  chimiste,  la  certitude  qo*iI  attache 
aux  résultats  directs,  en  le  faisant  passer,  pour  arriver  h  la 
formule,  par  une  foule  d'^sdûgicsiMMCdâM  et  d'hypothèses 
arbitraires  et  de  convention.  é  * 

§    II.    APPLICATION    DE    LA    THÉORIE    ATOMISTIQVE   AUX 
PHÊirOMkNES   DE   LA    CHIMIE    ORGANIQUE. 

79g.  Ce  n'est  pas  le  lieu ,  dans  ce  chapitre ,  de  pousser 
plus  loin  la  critique  de  la  théorie  atomistique  en  elle-même; 
nous  n'avons  à  la  juger  que  sous  le  point  de  vue  de  ses  ap- 
plications à  l'étude  des  corps  organisés.  Ici  elle  a  été  plus 
^  ^qu  embarrassante,  elle  a  été  funeste;  car  ici,  ne  se  contentant 
plus  de  combiner  les  nombres  obtenus  directement  par  l'ex- 
périence, elle  a  cherché  à  prévoir,  à  deviner,  à  donner  d'a- 
vance des  formules,  sans  s'apercevoir  qu'elle  changeait  do 
règne,  et  partant  de  lois,  et  qu'elle  mettait  le  pied  sur  un 
:^  terrain  d'une  toute  autre  nature  que  le  terrain  inorganique. 
800.  En  effet,  expliquer  le  mode  selon  lequel  les  atomes 
doivent  se  grouper  pour  former  des  organes,  d'après  la  théo- 
.rie  qui  a  servi  h  faire  comprendre  comment  les  atomes  se 
groupent  pour  former  des  cristaux,  ce  serait  déjà  une  tenta- 
tive absurde  »  alors  que  la  théorie  aurait  en  un  plein  succès 
dans  sa  première  application.  Car  ce  serait  admettre  implici- 
tement que  la  cristallisation  est  l'an aloguo  de  l'organisation, 
et  que  la  différence  est  toute  nominale  entre  le  règne  inor- 
ganique et  le  règne  organique.  Or ,  comment  at-on  perdu  do 
.  vue  cette  considération,  qui  est  sans  réplique?  c'est  qu'on  a 
forcé  l'analogie  en  cherchant  h  l'étendre  ;  c'est  qu'on  a  con- 
fondu les  accessoires  d'un  organe  avec  l'organe  lui-même ,  et 
argumenté  sur  tout  le  règne  organisé ,  de  la  mémo  manière 
que  sur  les  corps  inorganiques  que  Ton  a  rencontrés  dans  1^ 


g 
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oi^anes  »  enfin  sar  des  organes  »  comme  sar  les  sdi  ^Hl 
recèlent 

Je  m'expliqne.  La  théorie  s'appliquait  aax  carbonates  *  au 
acitates ,  aux  oxalates ,  qui  se  trouvent  dans  les  lissas,  et qa 
en  émanent,  avec  le  même  succès  qu'aux  sulfates,  aux  hy- 
drochlorates  inorganiques.  Mais  les  acétates,  les  oxalates,  etc., 
se  défccÉhposent  par  le  feu  en  carbone,  oxigène  et  hydrogèBS, 
dont  la  théorie  avait  déjà  déterminé  le  poids  atomique ,  el 
ces  trois  corps  forment  Tacide  du  sel,  dont  la  base  sobtieat 
sous  forme  de  cendres.  Or  par  une  autre  série  d'expériences, 
on  avait  trouvé  qu'en  dernière  analyse ,  toutes  les  subsUncei 
oi^aoisées  se  décomposent  à  leur  tour  en  carbone,  oxigëoe, 
bydrc^ène  et  azote  réunis ,  deux ,  trois  ou  quatre  ensembie; 
on  a  conclu  que  Ton  était  en  droit  de  déterminer  le  Dookrs 
d'atomes,  qui  représente^aient  la  combinaison  de  ces  siiktan- 
ces  dans  leur  état  d'organisation,  parles  mêmes  procédésqti 
avaient  donné  le  nombre  d'atomes  d^  la  combinaison  safiÂ 
C'est  là  que  l'analogie  devenait  forcée  ;  car  elle  (lerdait  àef^ 
en  ce  point,  un  élément  qu'elle  faisait  pourtant  entrer  diasli 
détermination  des  atomes  des  Substances  ihor^aniqaes;  db 
perdait  de  vue  les  bases  salines,  et  ne  s'attachait  plus  ip'sn 
produits  gazeux.  Pour  déterminer  le  nombre  d'atomeK  tm 
sèl ,  elle  tberchait  les  rapports  numériques  des  bases  et  ib 
acides ,  des  radicaux  terreux  et  des  métalloïdes  ;  et  téA-h 
coup  elle  négligeait  la  base  et  ne  s'appliquait  plus  qn'iii 
gaz.  Aussi  avail-elle  fini  par  transformer  la  chimie  organiftf 
en  un  chsios  d'anomalies  et  d'incohérences,  où  le  désofAs 
s'oJQfrait  hérissé  de  chiffres  et  de  calculs  ;  en  sorte  que  la  chi- 
mie organiqtie,  riche  çle  faits  observés,  ne  possédait  pasase 
loi,  et  que,  dans  nos  livres,  elle  paraissait  aussi  étnÉngèrek 
la  physiologie ,  que  le  règne  idorganique  l'est ,  d^Qs  la  ai- 
ture,  par  rapport  au  règne  organisé.  Ce  désordre  dure  encart 
dans  les  ouvrages  académiques  ;  car  les  coupables  do  Mit 
ont  encore  en  main  le  sceptre  de  l'autorité  scientifique;  mit» 
H  se  renferme  de  plus  en  plus  dans  l'enceinte  du  sanctuaire* 
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(t  Ib  pn1>Kc  ne  s'en  rend  presque  pins  compBee ,  en  raisMM 
tn  Tertn  d'antres  errements. 

Soi.  Pour  se  conTaincre  q       la       Hhi       est         lê 
ftosiTe,  il  suffira  de  placer  fa*  e  è      e  Itals  de 

MM  de  ses  calcnls  ;  il  paraîtra»  en        ,  et  '     r  q     1 

ttbstances  les  pins  hétérogi  t       rie 

TélaboratioD ,  se  présentent  »  a  oir        é     r  re 

In  la  théorie,  éxaetement  i       p  la       me       m     . 

î*est*k-dire  dn  même  nombre     itoi 

Sncredeeanne  «-C"H**0^; 

amidon  «C"H"0*; 

gomme  *C"H"0*5 

acide  lactiqne  des  sels  :»  C*'  H'*  0^  H  i 
}oand  une  théorie  aboutit  h  de  tels  résultats ,  elle  est  jugée, 
lais  cela  ne  suffit  pas ,  dans  notre  éUt  social ,  pour  qu'elle 
bit  abandonnée  ;  anssi  esl-eOe  laif^ement  profimée  dans  les 
jfaaires  du  haut  enseignemenl ,  et  k  voit-on  hérisser  dn  luxe 
!|cile  de  ses  calculs  les  li?res  èlassiques  de  la  chimie  fran- 
pise  ;  c'est  par  de  telles  absurdités  qu'on  mérite  Tinsigiie 
hNinenr  d'être  reçu  dans  l'auguste  corps  chimique»  et  d'are 
iilé  dans  les  hautes  compilations  de  l'enseignement  autorisé. 
I1911S  serons  forcé  h  notri»  tour  de  consigner  ces  résultats 
lllis  notre  livre  »  h  la  suite  des  analyses  élémentaires  ;  mais 
Imis  déclarons-  ici  one  lois  pour  tontes  »  que  la  citation  éqni* 
iPD^a,^  dans  tous  les  cas,  k  une  radiation»  et  que  chaque  for- 
Mile  sera  terminée  par  ce  signe  »  o. 

6ot.  Pour  faire  comprendre  par  quelle  ÛShre  la  théorie 
OBène  à  ce  résultat ,  on  n'aura  qu'à  se  raj^pder  ce  que  nous 
irons  dit  de  la  densité  (3oS)  d'un  côté  »  el  dto  la  manière 
iMit  la  théorie  obtient  le  poids  hypothétique  de  l'atome  (79a)  • 
hk  obtient»  en  effet  »  le  rapport  des  atiMnes  »  par  le  même 

,  ex  I>*<atrti  chifDÎiles»  qui  adoptent  la  fomnla  €««  76,  an  lieo  de 
»  0  S8»sa,  poor  reprétealer  ratome  de  carbèae»  cz|irîmiuit  la  formnlo 
t-dèasiis  par  C*â'*0*.  Li  théolrre  èlU^gè,  cdMtte  00  le  vdt^  en  pasMnt 
rené  m'aie  daoi  une  astre. 
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geore  de  calcul  quo  les  rapports  des  Tolames  •  et  dès  Ion 

P 
dans  la  formule  —  =  V  ,  V  =  Al  ;  c'est-à-dire  qu'en  divisaolle 

poids  d'une  substance  gazeuse  par  sa  densité»  le  quotient 
pourra  être  considéré  comme  exprimant  le  nombre  d'ato- 
mes; si  Ton  trouve  alors  que  les  atomes  sont  en  trop  grand 
nombre;  la  théorie,  toujours  complaisante  envers  qoi  leol 
s'en  servir ,  permettra  d'en  réduire  le  nombre  par  on  coi»- 
mun  diviseur. 

Soit,  par  exemple,  l'analyse  élémentaire  du  8ocre  de  caoM 
exprimée  en  poids  : 

Carbone  b^drogène  oxigène 

4s,  6>  5o; 

P 

-=rdonnera,  pour  le  carbone  o,55  (en  faisant  G=s76)«oo 

1,10  (en  faisant  C=58)  ;  pour Thydrogëne  £=  i  »oo  ;  poorfeii- 
gène  =  o,5.  Mais  la  théorie  n'admet  pas,  poar  désigner  ki 
rapports  des  atomes,  des  nombres  fractionnaifes  ;  elletrm- 
formera  donc  ces  fractions  en  unités ,  en  complétant  ce  «p 
manque  aux  fractions  pour  se  placer  au  rang  des  dinM» 
et  dès  ce  moment  le  chiffre  du  carbone  sera  6  danshpti^ 
mière  hypothèse,  et  1 2  dans  la  seconde  ;  celui  de  Thydro^ 
sera  lo,  celui  de  l'oxîgène  étant  pris  pour  poinl  de  dépift 
=•  5.  La  molécule  de  sucre  devra  être  considérée  de  U 
sorte,  par  les  uns ,  comme  formée  de  21  atomes  ;  et,  parles 
autres,  comme  portant  le  nombre  de  ses  atomes  josqo'n 
chiffre  ^17.  Cet  exemple  devrait  nous  dispenser  d'entrer  Jan^ 
de  plus  longs  détails  h  cet  égard. 

8o3 .  Mais  une  seule  observation  suffira  pour  renverser  toat 
cet  échafaudage  de  lettres  majuscules  et  d'exposants  algékn- 
ques  :  c'est  que  toutes  les  gommes  ne  donnent  pas  les  mèÊi» 
proportions  de  carbone,  par  rapport  aux  deux  autres  gaz;  t^ 
que  les  proportions  varient  scion  le  mode  de  leur  dcssîccatioa. 
selon  qu'elles  ont  séché  lentement  &  l'air  ou  rapidement  àfé- 
tuve.  Les  expériences  de  Prout,  sur  l'analyse  élémentaire  k 
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Taïuidon»  ont  mis,  dans  une  évidence  mathématique,  ce  résut> 
tat  que  tout  bon  esprit  aurait  pn  prévoir  auparavant.  En  effet» 
Tauleur  ayant  analysé  l'amidon  de  froment,  après  une  dessicca* 
lion  ordinaire  »  obtint  par  l'analyse  élémentaire  (s43)  t  loi 
proportions  suivantes  : 

carbone  eau 

37,5,  6a,5  «  (O  55,66  +  H  6,94)  ; 

la  même  substance  soumise^  pendant  vingt  heores,  à  une  tem* 
pérature  de  96  à  100* ,  perdit  i3,5  sur  100  en  poids,  et  donna 
par  l'analyse  élémentaire  : 

carbone  eau  %• 

48.8,  57,2  «  (O  So,86  +  H  6,34)  ; 

la  même  substance  soumise,  vingt-quatre  heures,  à  la  tem* 
pérature  de  100^,  et  pendant  six  heures  à  la  température  de 
i5o  à  180*,  perdit,  pendant  ces  six  heures,  8,3  sur  100  en 
poids,  et  donna  par  l'analyse  élémentaire  : 
carbone  eau 

44,  56  =  (O  49,7»  +  H  6»««). 

Qu'on  applique  le  calcul  atomistique  h  ces  nombres, 
on  aura  nécessairement  trois  formules  différentes  de  la 
même  substance,  selon  que  l'on  en  aura  poussé  la  dessiccation 
k  trois  degrés  différents.  Dans  le  premier  cas,  l'amidon  « 
C*"  H*^  O:;  dans  le  second,»C'^  H'*  OU  et  dans  le  troisième, 
»  C*^  H^  O^;  et  les  degrés  intermédiaires  entre  ces  diverses 
dessiccations  varieront  évidemment  à  l'infini ,  soit  naturelle- 
ment, soit  par  les  modifications  des  procédés  employés. 

804.  Malheur  donc  à  la  science  qui  s'amuse  h  tracer  des  for- 
mules, avant  d'avoir  fixé  ses  bases,  et  qui  s'aventure  dans  la 
?oÎ6  des  calculs,  avant  d'avoir  déterminé  avec  bonheur  la  w- 
leur  des  termes.  Sa  marche  semble  tout-à-coup  prendre  une 
dUnre  plus  décidée,  un  mouvement  plus  rapide;  mais  il  se 
trouve  tôt  on  tard,  qu'elle  n'a  fait  tant  de  chemin  que  pour 
aboutir  h  l'absnrde,  et  elle  se  voit  forcée  d'en  faire  tout  au- 
tant à  reculons  afin  de  se  remettre  au  point  du  départ  ;  elle  a 
fait  des  pas  de  géant  dans  un  cercle  vicieux*  Aussi  la  chimie 
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aiftniqoe»  qui  avait  procédé  jusque  là  avec  un  doute  n  pis- 
)oiophîqae»  et  qai  se  montrait  si  sage,  si  circooapectedaiisks 
ouvres  de  Macquer,  de  Baume,  etc.,  se  mit-elle  eu  veine  il 
découv^tcs  et  de  créations  nominales»  dès  que  la  cbiaie 
inorganique  lui  eut  ouvert  la  porte  vers  lea  inDOvalions.Elb 
eut  ses  combinaisons  binaires,  ternaires»  quaternaires,  et 
même  quinaires  ;  des  bases  salifiables  et  des  acides  arrivèrent 
li«u  à  la  fois,  pêle-mêle»  par  doubles  et  triples  emplois; Isi 
tisaus  et  les  organes  prirent  les  caractères  d'acidea»  et  wêm 
de  sels.  Le  scalpel  céda  le  pas  à  la  balance,  Tanatomie  k  II 
pesée,  et  la  physiole^e  à  la  décomposition  élémentaire.  Os 
ne  s'ayenlura  pas  seulement  dans  cette  route»  on  ^'j  ma, 
c^mmo  oq  s'était  rué  dans  un  autre  genre  de  ayatème  fniégt 
|Ar  Tautorîté,  au  temps  du  Régent.  Lés  systéaies  pmëgà 
portent  malheur  :  b  ruine  y  suit  de  près  la  forUme;  1  te 
trouva  bientôt  que  Ton  avait  pris  des  bases  terreines  po« 
des  bases  organiques ,  un  mélange  de  suc  et  d'acide  hjdrs- 
chlorique  pour  un  acide  végétal,  et  des  organes,  et  des  débris 
d'orgWfM  pour  des  cristaux  et  des  snbstanoeil  immiëtUê. 
Proiut  Ittirmême,  le  grand  Proust,  s*étaitconiiiiis  dbascsNi 
Hausse  route  ;  et,  dans  le  cours  de  ta^ois  longs  mémoires  i 
aux  Annales  de  ehimU  et  (U  phystifuc ,  il  n'aveii 
considérer,  comme  une  substance  nouvelle  (hordéine),  kias 
de  la  farine ,  que  tout  meunier  lui  aurait  indiqué  du  do^ 
avant  Topération. 

Et  ces  erreurs  matérielles ,  fruits  inévitables  d'une Jj^ 

rjg  hasardée,  avaient  tellement  pris  racine  dans  les  mfriu, 

que  Tuu  ne  pouvait  plus  se  flatter  de  les  signaler,  sansac- 

1     Aionner  un  scandale.   Lne  explosion  d'indignation  saint 

Île  scandale  de  la  révélation  ;  et  les  intéressés  ne  pardonnerait 
^    Jamais  à  Tévidence,  qui  est  venue  porter  son  flambeau  im 
I    ce  dédale,  jusque  là  calme  et  silencieux.  Sans  la  nier,  céfoi 
I    eût  clé  maladroit ,  on  en  afiaiblit  rimportaoce  ;  an  lieo  ée 
combattre  contre  le  nombre  des  faits  démontrés,  on  m  re- 
.  trancha  sur  les  faits  qu'il  restait  à  démontrer  encore  ;  toojoor» 
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di^géi;  mais»  en  reculanl»  jaiinaSf  vainciM ;  fatigoant  IV 
pinioQ  publique  eiJ&muFaloor;  égarant  celle'là,  époiiaol  co^ 
lui-ci;  présentant  le  bienfait  sons  Todieux  d'une  insulte  pee- 
•pnoelle»  et  demandant  au  pou?oir  occulte  la  grfice  de.TAQgev 
CQntrei  la  féritï  accâblarife ,  U,  .|cimce.i|uLiQ  trourait  aq& 
^nbois.  Les  pouvoirs  ne  s'abandonnent  jamais  entre  eux. 

805.  La  cause  est  gagnée  aujourd'hui»  mais  le  stratagème 
dore  encore.  Il  est  curieux  de  sui?re  les  mouvements  de  la 
•cience  en  habit  brodé,  dans  ses  marches  et  contremarches» 
4e  voir  comment  elle  glisse  sur  un  fait»  pour  se  rabattre  sur 
on  autre»  comment  elle  se  console  de  ses  vieilles  erreurs»  en 
•'applaudissant  de  quelques  considérations  qui  ne  sont  pas 
de  son  œuvre.  ^  ' 

806.  D'flprès  l'un»  c  la  chimie  qu'on  appelle  organique 
B  ne  peut  être  distinguée  de  la  chimie  inorganique;  la  plupart 
»dcs  faits  qui  semblaient  échapper  à  cette  science  appartien* 
9  nent  à  la  physique»  à  l'anatomie  et  k  la  physiologie.  Toute 
fia  partie  de  la  chimie,  dite  organique»  n'est  que  la  chimie  ap* 
^pliquéc  à  Thistoire  naturelle»  et  elle  finira  par  être  entière- 

•  ment  du  domaine  de  cette  science.  La  chimie  générale  se 

•  compliquerait  trop  pour  qu'elle  pût  conserver  ces  matières. 
tElle  les  BEJ£TTEEA  d'aulaut  plus»  qu'elle  ne  peut  trouver  en 

•  elle-même  des  méthodes  pour  les  dasfer»  et  que  là  où  il  y 

•  confusion,  il  n'y  a  pas  de  science.  • 

c  II  faut  RENVOYER»  dit  Jj^p^a^  (*\  »  à  la  physiologie»  l'his- 

•  loire  des  substances  qui  ne  sont  que  des  organes  ou  des  de- 

•  bris  d'organes»  comme  le  ligneux  »  la  fibrine  »  l'amidon  »  et 

•  tant  d'autres  produits  complexes»  qui  n'mTÉEsssEiiT  le  chi- 

•  Biiste  que  comme  matière  première  d#  ses  opérations.  Je 
9  BoaMB  donc  la  chimie  organique  h  l'étude  des  composés  dé» 
9  fiais,  existant  dans  lo  règne  organique»  on  produits  par  des 

•  réactions  exercées  sur  des  substances  qui  en  proviennent. 

•  Mais»  on  le  voit»  c'est  encore  retomber  dans  une  définition 

(*)  Journal  dt  pharmatie,  ton.  XX,  psg.  S67,  i854* 
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9  basée  uniquement  sur  Torigine  des  corps ,  et  entièrenwDt 
»  indépendante  de  leur  naturo.  J'ai  cHBRcné  taineiibiit  une 
»  antre  définition,  et  c'est  précisàvent  parce  que  j*ai  été  »- 

•  PUISSANT  h  la  découvrir»  que  je  me  suis  laissé  entraîner  k 

•  croire  que  la  chivib  minérale  et  la  chimie  ob<sahique  'se 
»  confondent.  » 

Avions-nous  tort  de  dire  »  au  commencement  de  cet  ou- 
vrage (2)  >  que  messieurs  les  savants  raisonnent  de  la  sdeoce» 
comme  les  maîtrises  raisonnaient  des  diverses  professions,  di 
temps  où  la  maladie  était  tantôt  une  entité  chirurgicale,  d 
tantôt  une  entité  médicale,  et  où  le  médecin  défendait  n 
chirurgien  d'administrer  autre  chose  au  malade  que  dfs  coups 
do  lancette  ou  de  bistoufi^Les  autorités  officielles  dehdu- 
mie  en  sont  venues  h  ce  point  de  confusion  de  la  hogoe, 
qu'elles  ne  donnent  une  définition,  précisément  qu*à  caiseis 
leur  impuissance  à  en  trouver  une  meilleure. 

807.  Mais  pendant  que  le  chimiste  reléguait  ainsi,  dans  b 
domaine  de  la  physiologie ,  tout  ce  qu'il  était  impoissaol  k 
faire  rentrer  dans  le  cadre  adopté  à  priori,  le  physiologprte^ 
do  son  côté ,  créait  des  lois  qui  rompaient  en  visière  afK 
les  lois  physiques  et  chimiques  de  la  nature  ;  et  ib  s^appifi- 
vaient  réciproquement  lun  l'autre,  par  cela  qu'ils  s'éÛM 
éloignés  d'une  distance  où  ils  no  pouvaient  plus  s'entendre.  Le 
vjtalismc,  ThumPli^Uio,  le  s.9]jyiLMae ,  les  forces ^kales,  etc., 
avaient  chassé  la  physique  et  I9  chimie  de  leur  camp,  conaee 
la  chimie  chassait  la  physiologie;  mais ,  à  force  de  se  dispu- 
ter le  terrain  et  de  se  tourner  en  ridicule  en  face  do  tout  le 
monde ,  les  doctrines  physiologiques  avaient  fini  par  se  rea- 
verser  toutes  ensemble,  et  par  laisser  la  place  vacante  au  pie> 
micr  occupant;  personne  n'en  parlait  plus.  Alors  apparol 
Venilosmose,  s'annonçant,  en  toutes  lettres ,  comme  I'asut 
IMMÉDIAT  DU  MOUVEMENT  VITAL.  Il  ne  scra  pas  sans  quckpie 
intérêt  de  nous  occuper  de  cette  loi  nouvelle ,  d'autant  |te 
qu'elle  a  acquis  depuis  rimporlancc  acudémîque,  et  qu'elle 
marche  aujourd'hui  avec  des  insignes. 
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§    III.    HISTOIRE   DE   L*E?ÎD08M0S£» 

808.  Le  physicien  Porret  aTait  divisé  'an  Tase  »  en  deax 
coinparlimcnts  séparés  par  nne  cloison  formée  avec  an  lAor- 
ccau  do  vessie  ;  Tiin  do  ces  comparlimenU  était  rempli  d'eau» 
l'iiutre  en  renfermait  une  faiblo  quantité.  Ayant  mis  le  pre- 
mier en  rapport  avec  le  p&lo  positif  de  la  pile  voltaïciue,  elle 
ji>coind  avec  le  pôle  négatif»  aussitôt  Teau  f^f$B,  au  trayers 
delà  membrane  animale»  d|i  compartiment  rempli  d'eau  dans 
TaLlrc,  où  elle  s'éleva  un  peu  plus  haut  que  le  niveau.  Cette 
expérience»  précise  dans  ses  termes»  no  fut  donnée  que  comme 
vn  fait  h  classer  dans  les  phénomènes  de  électricité», et  non 
comme  une  loi  universelle»  ni  comme* l'agent  imméSiat  du 
mouvement  vital.  a 

8og.  Le  9  octobre  i8s6»  SatTPCU^t  lot»  à  l'Académie  des 
Sctonces,  un  premier  travail»  dont  la  prétention  était  moins 
modeste.  L'auteur  y  annonçait  une  loi  générale  »  qu'il  dési- 
{[naitdéjà  par  î\pnx  mots  grecs»  et  dont  l'expression  n'était 
rien  moins  que  compliquée.  Toutes  les  fois»  disait-il,  que  vous 
mettez  en  contact  deux  liquides  de  densité  différente»  séparés 
seulement  par  une  membrane  animale  »  le  plus  dense  attire 
le  moins  den»).  Placez  »  par  exemple  »  le  liquide  plus  dense 
dans  une  vessie»  ou  dans  un  eœcutn  de  poulet»  que  vous 
plongerez  dans  l'eau  pure  »  celle-ci  se  portera ,  -à  travers  la 
membrane  animale,  vers  le  liquide  dense»  qui  montera  d'ao- 
tânL  L'auteur  désignait  ce  phénomène  par  le  mot  endos» 
9nose  {*).  Si  le  liquide  plus  dense  se  trouve  autour  de  la  mcm- 

(*)  De  iv^ov  ,  dedans ,  et  «(fio;  »  impulsion,  —  Noas  no  laissons  jamais 

pBS9eial'o€ca5Îon,  on  le  sait,  de  faire  remarquer  combien  il  est  ridicaU 

fd%  recouiii*  à  chaque  instante  la  langue  grecque  ,  lorsque,  en  France» 

nous  savons  si  mal  le  grec.  Endoimou,  outre  Ti^uiToqne  do  radical  osmose, 

^ui.  avant  (oulc  cxplicaliou,  peut  aussi  bicn^gnîGer  o<istfr  qn  impulsion, 

mmtoMmou  est  mi  (g^^jiimÎMU^»  <*^o*  eiprimant  un  mouvement  iu(cricur,oa  k 

^a  question  ubi^  cl  non  un  mouvement  du  dehors  en  dedans,  ou  à  laques* 

%lot\  9«è.  C*esl  eiiosmou  qu'il  aurait  fallu  dire.  11  est  inGuiment  probablt 

fi|o*on  bleifcrait  moins  Ici  règles  Ua  langage,  en  parlaot  français. 
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brane  et  Teau  puro  dedans,  alors  c'est  le  liquide  iiitériear  ({oi 
se  porlew  au  dehors,  il  j  aura  exosmose  [*),  L'auteur  con- 
cluait de  SOS  expériences  que  le  mobile  de  celte  loi  résidait 
dans  la  membrane  elle-même ,  qui  était  douée  d^me  vit  à. 
UrgOi  d'une  force  d'impulsion  analogue  h  cello  qui  aunit 
poussé  le  liquide,  par  compression,  du  dedans  au  dehors  on  di 
dehors  au  dedans.  Cette  vis  â  tergo,  inhérente  h  Torganiis- 
lion  des  membranes,  devenait  ainsi  l'agent  immédiat  du  mot- 
Tement  ?itai ,  et  celui  do  tous  le\phénomènes  de  la  TÎe. 

810.  Cette  loi  s'olTrait  à  l'esprit  avec  un  appareil  li 
simple  ;  elle  paraissait  si  nouvelle  et  si  contraire  à  ce  quechi- 
cun  de  nous  avai^vu  dans  les  diverses  expériences  du  labon- 
toire,  lijue  je  m'empr«ssai  de  répéter  les  expériences  de  faulear 
i^ec  l'appareil  qu'il  indiquait  dans  son  travail.  Il  se  Iroon 
que  j'étais  tombé  sur  ks  exceptions  à  la  loi,  el  quo,  faoted*a- 
Toir  pu  lire  le  travail,  je  n'avais  pas  eu  l'occasion  do  reocoB- 
trertm  seul  des  phénomènes,  sur  lesquels  l'auteur  avail^ni 
sa  théorie.  Ainsi,  ayant  plaoé  dans  la  vessie^  tantôt  unedifit* 
lution  de  sel  marin ,  tantôt  de  l'acide  sulfurique  p  etc. ,  feu 
qui  enveloppait  la  vessie,  au  lion  d'être  attirée  par  les  liqaiii 
plus  denses  renfermés  dans  la  vessie ,  no  tardait  pas  h  dimv 
des  signes  évidents  de  la  ppésence  de  ceux-ci,  et  h  prouvrrqoe 
les  liquides  plus  denses  avaient  traversé  la  membrane  aaKcB 
d'attirer  les  antres.  La  loi  n'était  donc  pas  une  loi  ^é:iérale,tt 
que  je  signalai  dans  une  lettre  à  rinslitul  a  la  séance  siiianlt 
Mais  fauteur  nous  apprit  alors  qu'il  avait  procédé  h  toutes 'tf* 
expériences,  avec  de  l'albumine  et  de  la  gomme  arabique;  fi^ 
en  avait  conclu  que  les  phénomènes  observés ,  sur  ces  df^ui 
substances,  étaient  le  résultat  de  la  dlfTércncc  de  densil^  J'm 
par  une  autre  conséquence  plus  rigourcu;ie  sans  doute  ff 
la  précédente,  il  avait  conclu  queld  mémo  phénomène  self* 
produirait,  toutes  les  fbis  que  l'on  rcmplaceniit  ru!Luinine(t 
la  gomme  par  une  substance  quelconque  plus  dense  qivl^ 


V 


(•)  Dcr;  VI  iioiipai  t^#$,  conirao  le  Jit  l'auteur)  et  «a^o;  ;  impoIiÎM^I^- 
dcdan.«  rn  tfrtiors.  l^ 
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llqaide  naibiant.  dot  nvcii  cin  railleur  expliqua  tout  le  phé* 
nomène,  et  le  fit  descendre  de  bien  haut,  an  rang  des  faits  de 
détail  qui  no  mérilenl  qu'une  courte  explication. 

811.  L'explication  était  des  plus  simples;  Ampèrp  et  {{^^ 
chettp,  r&doplèrent  h  la  Société  p^lomatiquo ,  en  rendant 
compte  de  la  lettre  que  j'avais  adressée  à  l'Institut,  c  L'albu*^ 
mine  et  la  gomme»  disais-je,  ne  sont  pas  des  liquides»  mail 
des  tissus  qui  commencent  à  s'organiser.  Ces  substances  ne 
sauraient  donc,  passer  à  travers  les  pores  d'une  membrane 
animale,  puisqu'elles  ne  passeraient  même  pas  h  travers  les 
lacunes  d'un  filtre  do  papier  à  plusieurs  doubles.  Mais  Teaa 
pm*e  passe  fncilcment  h  travers  les  membranes  animales»  et 
ce  phénomène  est  connu  sous  un  nom  français  générale- 
ment adopté  :  YimbibUion,  D'un  autre  côté»  l'albumîdc  et  la 
gomme,  membranes  rudimentaires,  ont  bien  plus  la^^opriété 
do  s*imbiber  que  les  membranes  achevées  et  avancées  eo 
Age»  et  Timbibition  d^s  tij^sus  jeunes  simule  une  dissolution; 
mais  tout  tissu  qui  s'imbibe  augmente  do  volume;  qu'arri- 
Tera  t-il  donc,  si  vous  emprisonnez  l'un  de  ces  tissus  rudimen- 
lairos  (/)  ,  dons  un  vase  fait  en  formesd'eutonnoir  renversé 
(pl«  9,  fig.  11),  terminé  par  un  long  tuiie,  et  fermé  inférieu- 
Mncnl  par  une  membrane  animale  (m)  ?  si  fous  plongez  la 
membrane  dans  l'eau  dislillce  {t)  du  va$e(v)»  la  membrane 
qui  sert  de  cloison  s'imbibera  do  l'eau  qui  la  mouille»  elle 
ûansmcttra  cette  enu  à  tontes  les  membranes  »  quelles  qu'elles 
soient,  qui  se  trouveront  en  contact  ovcc  sa  paroi  intérieure» 
et  partant  aux  membranes  rndimentaires,  aux  tissus  naissants 
et  presque  liquides  qui  rempliront  la  capacité,  qu'elle  limite 
-    |iar  sa  base.  Ces  liquides  organisés  augmenteront  successive- 
>  mèrtl  de  volume;  ils  devront  donc  monter  dans  le  tube  capil- 
laire» comme  ils  monteraient»  quoique  d'une  manière  moioa 
appréciable,  dans  un  vase  h  large  rebord;  et.  vu  le  petit  dis- 
tiiètrc  du  tube  qui  leur  ouvre  un  passage,  ils  finiront  par  s'é« 
bouler  au  dehors»  jusqu'à  ce«que  leur  capacité  de  saturatioa 
^tfit  épuisée;  ce  qui  présentera  alors»  non  plus  une  loi  noair 
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Tcllo,  mais  un  simple  amusement  pbjsique  »  que  Ton  irafc 
déjà  assez  souvent  apprécié  sur  d'autres  liquides ,  parexeon- 
plo  sur  Tacide  sulfuriquc»  qui»  exposé  à  rhuniidité  de  Têlr, 
finit  par  déborder  le  vase  et  se  répandre  an  dehors.  An  lica 
d'albumine  9  déposez  d^s  Tenlonnoir  un  morceau  de  chaox 
vive,  elle  se  délitera  et  augmentera  de  volume,  en  soulinal 
h  la  membrane  {m)  Teau  dont  celle-ci  continuera  à  s'imbiber, 
li  en  sera  de  même  du  sel  marin  cristallisé;  il  commeocen 
par  fondre  et  se  dissoudre  ;  mais  une  fois  disions,  ce  s^l  pa^ 
sera  à  travers  la  membrane  et  viendra  se  mêler  h  Teu» 
comme  Tcau  vient  à  travers  la  membrane  se  mêler  à  loi;  or 
deux  substances  qui  passent  également  à  travers  une  meih 
brane,  se  mêlent  de  part  et  d'autre,  comme  elles  le  lèraiieiit 
.  avec  plus  de  rapidité,  sans  Tinterposition  do  la  mcabraiie; 
Certains  ^cides  enicrmés  dans  la  vessie  passeront  à  tnver'  U 
membrane,  avant  que  l'eau  ait  mémo  pu  arriver  jusqu'à  eoi; 
car  la  plupart  des  acides  désorganisent  les  membranes  loiai- 
les,  les  amincissent,  les  dissolvent,  les  rongent  et  les  trooeat; 
on  les  verra  donc,  quoique  plus  denses  que  reaa,  airiur 
jusqu'h  elle  commo  en  bloc ,  avant  que  celle-ci  ait  po  mèm 
imbiber  la  membrane.  11  n'en  sera  pas  do  même  de  rsicooid 
de  l'éthcr,  qui  sont  moins  denses  que  l'eau  ;  ces  demc  liqoifa 
ne  passent  pas  à  travers  les  membranes  animales  on  végéli- 
les  ;  ils  les  coagulent  et  en  rétrécissent  les  pores,  au  lien  âeb 
épanouir;  mais  ils  sont  très  avides  d'eau  ;  placés  daDsTealoi- 
noir  (tjf),  ils  renverseront  tout  l'échafaudage  de  Vcndoimm, 
car  CCS  liquides ,  moins  denses  que  l'eau ,  sembleront  attirer 
l'eau,  au  lieu  d'en  être  attirés;  ils  monteront  daos  le  tabe,cB 
s'étendant  de  l'eau  dont  la  membrane  qui  les  cloisonne  cm- 
tinuera  à  s'imbiber,  et  ils  verseront  au  dehors  du  tube,  jiui]*^ 
ce  qu'ils  aient  atteint  les  limites  de  leur  capacité  de  satonliofr 
Sous  tous  CCS  rapports,  une  plaque  poreuse  oflrira  les  méfltf  1 
phénomènes  que  la  membrane  animaie.  Enfin  »  voyez  A  ^^^  1  ' 
tient  la  différence  de  Vendosmqfô  et  de  Vexosmose  !  sans  ris  1  ' 
déplacer  que  la  ficelle ,  et  en  laissant  \t^  deux  liquîdd  èuk 
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la  même  position,  on  pont  vous  donner  Yendosmost  onVe^s» 
tnose.  Soit,  on  cilel,  un  liquide  organise  (/)»  dnns  renlODDoir 
(en),  et  Tena  distillée  [l')  dans  le  vaso  [v]  ;  si  Ton  attache  la 
membrane  (m)  atftonr  du  rebord  do  l'entonnoir  {en)  ,  il  y 
aura  endosmose  d'après  Tantenr;  car  Teaii  (/')  entrera  k 
travers  la  membrane  {m)  dans  Tcntonnoir;  mais  si,  au  con- 
traire, on  attache  la  membrane  [m)  autour  des  rebords  du 
vase  (r),  il  y  aura  exosmose ^  puisque  Teau  sortira  à  travers 
la  membrane  qui  Temprisonne  dans  le  vase  ;  or,  on  tout  ceci» 
il  n*7  aura  rien  do  changé  que  la  position  de  la  ficelle.  Les 
âenx  mots  endosmose  et  exosmose  n'expriment  donc  pas  deux 
phénomènes  distincts,  mais  deux  modes  de  placer  Tappareil  : 
c'est  le  mouvement  de  va  et  le  mouvement  de  vient  «qui, 
grammaticalement,  sont  différents ,  mais  qui  »  physiologique- 
nient ,  sont  exactement  les  mêmes  ;  car  ils  expriment  deux 
modes  d*exercice,  mais  non  deux  fonctions,  i 

8 1 2.  Ces  explications  étaient  trop  faciles  à  concevoir,  pour 
n'rtre  pas  adoptées  par  tout  le  monde.  Mais  à  Paris,  tout  n*est 
pas  fini  quand  on  a  réfuté;  il  est  do  l'honneur  d'un  corps  sa- 
vant, de  défendre  ses  candidats  quand  mémo,  et  de  faire  en 
éorlc  que  leurs  idées  ne  meurent  que  de  leurs  propres  mains. 
La  loi  nouvelle  était  évidemment  absurde;  il  fallait  faire  croire 
qa*elle  offrait  matière  à  discussion  vAm£èr£,qui  d'abord ^vnit 
haussé  les  épaules,  fut  averti  do  garder  le  silence  ;  Pgj^fiQp 
donna  la  réplique,  par  quelques  A  -r-  B,  qui  avaient  fair  d'être 
les  signes  de  quelque  chose;  et  DuJCâ&hfît  ^'îi^^  ^'^us  les  huit 
jours  apporter  à  sa  loi  un  amendement,  qui  la  faisait  passer 
tantôt  de  la  physiologie  dans  la  physique  générale,  tantôt  delà 
physique  générale  dans  la  physiologie;  il  la  radoubait  ensuite 
tous  les  quinze  jours,  |Kiis  tous  les  ans,  et  la  recommamkit. 
par  tons  les  genres  d'influences  que  les  candidats  h  l'AKclé- 
mie  ont  5  leur  disposition,  à  la  bienveillance  de  quiconque 
devait  désigner,  dans  sa  phrase,  le  phénomène  de  l'imbibilion» 
que  le  mot  endosmose  semblait  traduire  d'une  manière  plus 
harmonieuse.  Nous  sommes  loin  de  vouloir  blâmer  ces  peli- 
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te^complaisances  de  langage;  les  protégés  ne  saoraientm^B* 
trer  h  moins  de  frais  Icnr  dévouement  aux  protcclenrs,  iiikt 
laaréals  à  ceux  qui  distribuent  les  couronnes.  Il  nous  a  fcnk- 
ment  paru  utile  d'exposer  comment  ou  fait  des  lois  à  tbt^ 
ftlitut,  et  comment  on  les  amende. 

-  81 3.  Nous  ajouterons  une  dernière  observation  »  qnÎB'csl 
pas  une  des  moins  capables  de  faire  concevoir  où  Too  CB 
était  alors  9  sous  le  rapport  do  Télude  des  tissus  organiséi. 
Pour  répondre  à  ce  que  nous  avions  dit  de  ralbainioe,  tl 
pour  démontrer  que  Ton  devait  allribuer  lo  phénomène  da 
Tendosmose  à  la  vis  à  (ergo  de  la  vessie»  et  non  li  la  propriété 
d'imbibition  de  Talbumine,  Fauteur  avançait,  dans  une  letljB 
àJ'Institut,  que  Talbumino  de  Tœuf  par  elle-même  était  laaf 
allipité  pour  l'eau.  En  effet,  ayant  déposé»  dans  nn  toberam* 
pli  d*eau»  une  certaine  quantité  d'albumine,  celle-ci  s'était 
rendue  au  fond  du  vase,  sous  un  volume. que  rauteorafiit 
pris  soin  do  noter;  or,  disait-il,  ce  volume  n^avait  pas  chaa^ 
après  vingt-quatre  heures  de  séjour;  ainsi  TalbaDiine  uaiaii 
aucune  affinité  pour  Teau.  Nous  répondîmes  que  ralbumiae 
étant  un  tissu  organisé,  dont  les  mailles  étaient  tnrg^scniei 
d'une  substance  soluble ,  celle-ci  se  mêlait  h  Tean  ambiaBle, 
sans  que  la  cellule  se  vidât,  pnisque  Toau  remplaçait  la  p•^ 
•tita«  éliminée.  Or  le  tout  ne  devait  pas  changer  de  voloBia, 
qnand  la  partie  n'en  changeait  pas;  lo  tissu  albomineoi^ 
posé  an  fond  an  verre  devait  donc  avoir  l'air  d'être  tOQJaBn 
àa  même  niveau ,  tout  en  se  vidant  de  la  snbslance  tMkp 
qui  auparavant  remplissait  ses  mailles,  et  qu'à  fur  et  à  mcMit  j 
l*eau  ambiante  venait  remplacer.  Quant  à  l'eau  qui  somfft- 
laitce  ti^su,  elle  devait  n'avoir  pas  l'air  de  changer  deoaton, 
.en^^saturant  d*albumine  soluble,  ynisqu'elle  conservait  0 
lim^ité  (97).  Mais  nous  faisions  observer  que,  si  l'on  voabil 
s'assurer  de  la  présence  de  l'albumine  dans  celte  portion  ba- 
pide,  il  suffisait  d'en  extraire  une  goutte,  et  de  la  préffBltf 
è  la  chaleur,  pour  obtenir  une  masse  coagulée.  L'autcnrrelin 
soi^  expUcalîoB ,  qui ,  dn  reste ,  était  en  harmonie  avec  ift 
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fausses  idées  qu'on  s*élait  faites  do  l'albumino  à  cette  période 
de  la  chiuiio/ 

8i4*  En  sorte  qno  la  loi  do  Y  endosmose  a  cédé  lo  terr^ 
h  mesure  quo  rcxpériencc  lo  lui  a  disputé  ;  cllo  a  fait,  si  je  puia 
Di'exprimer  ain;>i ,  le  tour  du  monde  en  reculant,  perdant  soq 
bagugo  de  dislanco  en  distance,  mais  nVn  conservant  pat 
moins  son  nom,  ou  au  moins  fun  des  deux,  ^vant^o  inappré- 
ciable des  radicaux  grecs  qui  survi\eat  àiit  chute  Sii!id6ftâ  et 
i impairoiiisont  dao*  la  îsciepce,  tui^aiQ Alors  quela  «cume^m 
ne  croit  plus  au  (ait!  Que  resterait  il,  en  effet,  de  ces  expé- 
riencrs  ,  si  fauteur  avait  eu  la  fatale  idée  de  désigner  le  phé<^ 
nomène  par  lo  mot  iïimbibiuon  ?  La  puissance  du  mot  grec 
a  servi  d'égide  h  f équivalent  d* un  gros  volume  de  palinodies: 
c^e^l  là  tout  le  secret  do  la  manie  des  héllénismes ,  dans  les 
créations  nominales. 

Sif).  Mais,  comme  on  a  dA  s'en  assurer  par  Thistorique 
quo  nous  venons  d'esquisser,  tandis  que  les  chimistes  repous* 
«aient  dédaigneusement,  dans  lo  domaine  de  la  physiologie, 
tonl  ce  qui  se  prêtait  pou  h  la  méthode  d'observation,  qui 
avait  fmi  par  encombrer  leur  science  de  tant  d'êtres  imagi- 
naires; de  leur  côté  les  physiologistes,  restant  absolument 
étrangers  aux  principes  de  la  chimie,  s'amus^ent,  sans  crainte 
de  contrôle,  à  voir  des  phénomènes  dans  des  apparences,  et 
h  fonder  des  lois  nouvelles,  sur  un  fait  mécanique,  qui,  sans 
la  publicité  académique,  éùt  h  peine  fourni  matière  à  un 
aimple  amusement  physique.  Et  lorsque  la  réfutation  leur  ar- 
rivait du  dehors  aux  uns  et  aux  autres,  avec  ses  pliures  pro- 
létaires, alors  ils  s'associaient  tous  ensemble,  pour  s'entr'ai- 
der  d'un  concours  bien  tardif  et  d'une  colère  d'ensemble. 
Pour  masquer  la  faute,  on  la  couvrait  d'un  appareil  métri- 
que; «ouuuent  dès  lors  révoquer  en  doute  une  loi,  quo  Ton 
mesuririt  par  un  endosmcmètre,  comme  on  mesure  la  chaleur 
par  un  thermomètre?  Les  bons  esprits  haussaient  les  épaules; 
mais  dans  un  corps  dépendant  de  l'autorité,  les  bops  esprits 
savent  combien  il  en  coûte  de  ne  «avoir  pas  se  taire  «  et  ils  so 
taisent  souvent. 
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On  croirait  que  nous'  allons  conclnre  de  tontes  ces  ré- 
flexions »  qu'il  est  inutile  dès  ce  moment  de  %c  livrer  à  h 
jl^émique,  et  de  soumettre  an  contrôle  du  sens  commtm^ 
les  élucubrations  classiques  delà  docte  assemblée  ;  bien  Imn 
de  là  ;  ceux ,  pour  qui  la  recherche  de  la  yérité  est  un  calta 
et  non  une  spéculation ,  doivent  redoubler  plos  que  jamaii 
de  hardiesir  et  de  persévérance;  du  fond  de  lenr  laborieuse 
solitude»  chacun  doit  surveiller  ces  faciles  travaux,  et  ki 
ramener  sur  la  route  véritable  i,f^and  même  il  devrait  tail- 
ler sa  plume  en  bois,  vert,  et  la  faire  claquer  comme  ni 
fouet  scientifique.  Les  ruades  d'un  pouvoir  qui  faillit,  nW 
jamais  été  mortelles  pour  le  sage  ;  il  en  est  plus  d'uo  qa*elki 
ont  lancé  à  l'immortalité  ;  tandis  qu'il  n'est  pas  un  coop  Je 
fouet  du  sage,  qui  n'ait  profilé  à  la  science,  et  jo  dirai  méoia 
à  l'humanité,  laquelle  n'est  que  la  science  bien  intentiomiie 
dans  ses  appUcations. 

S    IV.    MODIFICATIONS  APPORTÉES  A   l'eNSEIGHBVEXT   CLABSIQa 

,      DE   LA    CHIMIE    ORGANIQUE. 

81 6.  Tandis  que  les  sociétés  savantes,  ces  graves  courli» 
sanes  de  la  puissance  d'ici -bas,  se  montraient  rétivQsàli 
réforme ,  elles  ne  laissaient  pas  qdb  de  la  subir ,  qaoiqnl 
contre-cœur  et  sans  en  faire  l'aveu.  Le  professeur  faisait  pii* 
ser  les  nouvelles  idées  dans  ses  leçons  orales  et  écrites,  saafà 
saisir  la  première  occasion  pins  ou  moins  favorable  de  faire 
expier  à  l'auteur  les  irréparables  instants  que  ces  travaux  f^ 
vissaient  au  sommeil  académique.  Le  physiologiste,  qui  jusfie 
\h  avait  pris  des  globules  pour  des  trous ,  les  tissas  pour  une 
écume ,  les  organes  pour  des  cristaux,  et  les  cristaux  pour  do 
organes,  le  physiologiste  trouvait  bientôt  un  tout  petit  %égk* 
tal,  qui  lui  révélait,  à  lui  seul,  sur  Tespace  d'un  niilliiifètre,  et 
dans  un  instant,  toute  la  théorie  qu'il  avait  chercRé  h  étouffer, 
pondant  tant  d'années;  six  planches  in-foUo  suffisaient  ^  p^toe 
è  mettro  alors  la  théorie  dans  toat  son  jour.  Le  chimiste, 
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qni  jasqno  Ih  avait  relégué  ces  sort^  dfe  travaux  dao9  le  vil 
domaine  du  physiologiste»  avait  graiiasoia  de  supprimer,  à 
chaque  édifton  de  son  ouvrage  classique  et  universitaire,  un 
chapitre  malencontreux,  dont  dès  lors  il  était  défendu  de  par- 
ler. Et  après  qtl'ils  eurent  reculé  jusqu'au  point  tracé  par  It 
nouvelle  miHhode»  et  Qu'ils  furent  sûrs  que  pour  le  ofoment  ib 
pouvaient  se  reposer,  sans  trop  de  crainte,  ils  s'écrièrent  que» 

^  nonobstant  cela,  ils  ne  possédaient  pas  un  bon  rystème  de  chi* 
tnie  organique,  se  condamnant  ainsi  en  masse,  afin  de  mieux 
en  tondamner  un  seul. 

*  Laissons-les  continuer  d'agir  de  la  sorte,  et  passons  en 
revue  les  progrès  qu'ils  ont  faits  dans  leurs  récentes  éditions* 
Non  pas  que  nous  ayons  la  prétention  d'examiner  succcssi- 
Temcnt  les  productions  professorales,  qui  ne  sont  que  des  co- 
pies plus  ou  moins  altérées  les  unes  des  autres;  nous  avons 
un  meilleur  emploi  à  faire  de  notre  temps  ;  nous  nous  arrê- 
terons aux  trois  seulement  qui  offrent  une  forme  et  une  dis- 

*  tribution  différente. 

81%  PnEiiikRB  CLASSIFICATION  DB  TniifABi).  •  L'autcur, 
disions^nous  dans  la  première  édition  de  notre  ouvrage ,  a  di- 
visé la  chimie  organique  en  deux  grandes  sections,  l'une  con- 
sacrée à  la  chimie  ^î^gétale  et  l'autre  h  la.  chimie  animate. 
Cotte  distinction,  excellente  pour  la  physiologie  qui  s'ocftipo 
exclusivement  des  fonctions,  ne  saurait  être,  dans  l'état  actuel 
do  la  science  qui  analyse  les  molécules,  qu'un  vapie  pressen- 
tinacnt,  sur  lequel  on  «le  peut  rien  fonder  do  solide;  aussi 
ett-on  tombé  par  \h  dan^  l'absurde  nécessité  de  séparer  les 
choses  les  plus  analogues,  et  de  réunir  les  plus  disparatrs* 
Quelle  différence  essentielle  établir  en  effet  entre  les  huiles 
régétales  et  les  huiles  animales ,  entre  les  résines  végétales  et 
la  résine  de  la  bile,  entro  l'albumine  végétale  et  l'albumine 
animale?  et  quelle  définition  distinctive  peut-on  nous  donner 
de  la  substance  animale  et  de  la  substance  végétale?  Dira-t-on 
encore'  que  celle»lh  est  azotée  el  que  l'autro  ne  Tesl  paa  ? 
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mais  le  glulen  qai  (At  végëUl  est  azoté  »  el  la  graisfe  qni  «t 
animale  ne  l'est  pas;  du  reste,  des  mélanges  annmoniicam 
peuvent  h  rapalyso(s88)  simuler  des  substances  dites  azotées; 
il  faudra  donc  en  venir  à  dire  que  Tune  est  tii  6^"  du  règne  vé» 
gétal  et  Taulre  du  règne  animal  ;  mais  ce  n'eii  })!tis  la  chimis 
qni  non/  fonrnit  les  éléments  de  cette  distinction  »  c*esi  h 
botanique  et  la  zoologie,  t 

-  fti8.  «  Thénard  divise  les  matières  végétales  ncalros»  ci 
MbstanceSy  chez  lesquelles  Thydrogène  et  Toxigène  sont  daai 
les  proportions  nécessaires  pour  former  de  Teau  (gomme^ia- 
cre ,  etc.)  »  et  en  substances  chez  lesquelles  l'hydrogèiie  €il 
en  excès.  Mais  bientôt  on  le  voit  placer,  dans  ces  dernièro^ 
•les  gommes-résines  qui  participent  des  deux  divisions.  Obse^ 
vez  encore  qu'en  se  fondant  «  pour  classer  les  corps*  nr  les 
•résultats  de  Tanalyse  élémentaire,  il  faudrait  séparer ks bnî- 
les  essentielles  en  deux  ordres  distincts  :  les  unes  priiées  to- 
talement d'oxigène,  et  les  autres  en  possédant  une  qnaotits 
notable.  Nous  voyons ,  dans  les  substances  animales,  des  ma- 
tières liquides,  et  des  matières  molles  ou  solides;  et.  dai»le 
.chapitre  des  liqueurs  des  sécrétions,  nous  trouvons  la  lyv|ilie, 
le  lait,  la  liqueur  spermatiqne,  la  bile  qui  reoiermeotfa 
matières  molles,  et  aussi  molles,  quoique  plus  divisées, fis 
Jk  matière  cérébrale.  Le  sang  se  trouve  dans  une  secUoo  sé- 
pare de  la  lynrphe.  Les  corps  gras  neutres  se  trouvent, à vai 
distance  immense  des  corps  gras  acides,  qui  n'en  sont  qu'aae 
transformation  et  sans  doute  qu'un  mélange.  La  fibrioi, 
Talbumine  et  la  matière  caséeuso,  soot  à  une  égale  distance da 
sang ,  du  mucus  animal  et  du  lai^  Enfin  des  chapitres  reje- 
tés tantôt  à  là  fin,  tanlôt  au  cgmmencement,  reofcnacat 
péle-mcle  tout  ce  que  l'arbitraire  n'a  pu  fairo  entrer  dans  m 
cadre  aussi  large  et  aussi  complaisant.  » 

819.  La  critique  n'a  pas  été  tout-2k-fait  perduo.,  et  k  ré- 
dacteur de  la  sixième  édition  de  cet  ouvrjgo  universitaire, 
laquelle  a  paru  en  i835,  a  refondu  en  entier  cette  partie  ds 
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traité)  d^aprèft  qnciqnos  uns  de  nos  ayorlissemcnts.  Quoique 
la  sixième  édition  ne  possrd^  de  Théiiard  qtio  le  jQom»  qui  loi 
sert  dV'i^idf^,  et  que  les  hnuCcs  fonclions  du  pair  de  France 
aient  laissé,  Il  racndémicien  et  au  membre  du  conseil  royal  de 
rinslruction  publique,  peu  de  temps  pour  surveiller  la  rédac- 
tion, dont  rillusfre  auteur  s'est  constitué  avec  tant  de  modes* 
tie  Tédileur  responsable ,  quoiqu'h  ce  titre  il  nous  f&t  permis 
d^attacher  peu  d'importance  h  Texamen  du  travail,  cependant, 
comme  le  prifik^go  universitaire  poursuit  le  livre  h  Tinfiei , 
dans  toutes  les  modifications  qu'il  serliit  dans  le  cas  do  rece- 
Toir,  nous  no  saurions  nous  dispenserfle  lui  continuer  notre 
Critique. 

*  890.  Au  retour  fri^qnent  des  citations,  on  devine»  sans 
crainte  de  se  tromper»  le  nom  de  celui  qui  a  été  chargé  de  la 
dictée»  et  le  nom  de  ses  principaux  amis  ;  ces  noms  indiquent 
d* avance  Tesprit  et  la  bonne  foi  de  la  rédaction  de  Touvrage. 
Quant  h  rcxécution»  on  a  abandonné  i»  la  grande  dis-« 
tinction  de  la  chimie  organique  eu  chimie  végétale  vi  chi- 
mie animale;  3^  lu  division  secondaire  »  en  substances,  ches 
lesquelles  rhydrogono  et  Toxigène  sont  dans  les  proportions 
nécessaires  pour  former  de  l'eau  »  et  en  substances  ches  les- 
quelles rhydrogène  est  en  excès,  division  qui  se  représente 
dans  les  sous -sections,  comme  en  se  glissant  et  peu  assurée 
d'elle-mi^me.  Mais,  malgré  tant  le  dédain  avec  lequel ^m  rele- 
vait (806)  i:n  certain  ordre  de  faits  dans  le  domaine  de  la 
physiologie,  les  rédacteurs,  après  avoir  consacré  tout  lo  qua* 
irième  volume  à  l^étude  des  diierses  substances  végétales  et 
animales,  ont  abordé,  dans  le  cinquième  volume,  l'étude 
physiologique  de  ces  corps,  en  deux  livres»  dont  l'un  est  con- 
sacré à  la  physiologie  chimique  vif^éiate^  et  l'autre  h  la  phjr- 
siologic  chimique  animale.  Or,  si  la  physiologie  est  une 
ecience  tout-à  fait  étrangère  à  la  chimie  organique/ pourquoi 
i'ont-ils  abordée?  si  ces  deux  sciences  ont  le  même  objet 
pour  étude»  pourquoi  les  ont^ils  séparées?  A  ce  sujet  ils  ont 
jugé  k  propos  de  garder  le  plus  profond  silence;  ik  n*ont  pas 


SgG  BIZAEUBIE  OES  DÉlfOlUNATIOKS   AHOPT^BS. 

même  pris  la  pcino  de  définir  la  chimie  et  la  physiologie.  Si 
on  leur  demandait  :  poarc|noi  placez -vous  Tétudo  des  semeiH 
ces  dons  la  physiologie?  ils  répondraient  sans  cloute  :  parce 
que  ce  sont  des  organes;  mais  alors  pourquoi  placer  ramidoo 
et  le  ligneux  qui  ne  se  composent  qoe  d'organes,  dans  la  chi- 
mie? est-ce  parce  qoe  ces  organes  sont  tout  petits?  mais  il  est 
dans  la  nature,  des  graines  et  des  œufs  qui  sont  encore  ploi 
petits  que  dos  grains  de  fécule.  Pourquoi  reléguer  la  fermoh 
tation  dans  la  physiologie ,  et  chercher  h  expliquer  rorigiaa 
du  vin  et  de  Talcool  dans  la  chimie?  pourquoi  s*occaprr  dû 
ligneux  dans  la  chimiepet  ensuite  du  bois  dans  la  physiologie? 
pourquoi  de  la  fibrine  et  de  la  matière  colorante  du  saog 
dans  la  chimie»  et  puis  du  sang  dans  la  physiologie?  data- 
séiiro  dans  l'une  et  du  lait  dans  Tautre?  le  Janus  aux  deuxfices 
n'est  pas  Temblème  do  Tétude  de  la  nature;  ce  n*est  pai  là 
un  mode  bon  ou  mauvais  de  classement»  c^est  on  simple  dé- 
classement. 

8a  1.  Dans  la  chimie,  la  division  en  substances  azotées  d 
non  azotées  joue  un  très  grand  rôle;  mais  la  gomme,  qoieil 
azotée ,  ne  s'en  trouve  pas  moins  accolée  à  ramidon,  qoi  as 
Test  pas.  Puis  viennent ,  en  forme  d*axiome ,  les  idées  théori- 
ques de  Dumas  »  et  ces  idées  se  traduisent  en  termes  greci* 
selon  l'usage.  Nous  y  trouvons  Turéthane,  pour  désigner  m 
élher  •  parce  que  Dumas  pense  que  cet  élher  est  un  carbooaU 
anhydre  d*ammoniaque  et  de  gaz  oléCant,  vu  quo  la  fommb 
de  sa  composition  élémentaire ,  obtenue  en  vertu  dn  jco  4e 
plume,  dont  nous  a  vous  déjè  parlé  (8oi)»  étant  =  C^  Ak  H'O^t 
peut  être  représentée,  en  vertu  d'un  autre  jeu  de  plomcyptr 
Tune  ou  l'autre  des  formules  suivantes  : 

(C*  O» ,  C»  IP .  IV  O)  -+-  {C  Az>  H4  O) , 

(C*  O* ,  C8 IP)  +  (C*  O* ,  Az*  H'). 

Puis  vicnfla  méthylène,  qui  serait  en  français  Tesprit  de  beis. 

et  qui  a  ses  carbonates,  ses  sulfates,  ses  azotates  de  méthylène» 

ou  do  bicarbure  d'hydrogène  C  H. 

Puis  les  amides  qui  renferment  l'orée  et  on  oxalate  pyrogéai 
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d^ammoniaqne  ;  le  mcrcaplan  on  mélange  d^oan  »  d*acide  snl- 
farique  et  d^alcool;  tous  noms  qui  no  rachètent  certainement 
pas  leur  insignifiance,  par  le  mérite  de  Feuphonie. 

Les  acides  organiques  et  les  prétendues  bases  salifiables  ont 
conservé  leur  ancien  rang  et  leurs  anciennes  dénominations , 
et  se  trouvent  en  tête  de  cette  classification,  on  plutôt  de  ce  ca- 
talogue cliimicfùe;  car  nulle  dichotomie  générale  n'est  h  pour 
donner,  à  ce  recueil  de  faits,  la  physionomie  4  UQ  système  phl-^ 
losophique.  ^^ 

• 

822.  Despbbtz,  en  i83o,  apris  une  marche  tonte  difTércnte. 
Entraîné  par  Texcmple,  il  a  arrangé  la  chimie  organique  en 
Fainillts  naturelles  (*),  comme  Beudant  Tavait  déjh  fait  pour 
les  minéraux.  On  conçoit  qu'on  distribue  les  végétaux  et  les 
animaux  en  familles;  car IS  il  y  a  génération,  filiation,  con- 
sanguiaité,  analogie  de  races;  mais  quand  iks*agit  de  molé- 
cules brutes  et  privées  do  la  vie,  dont  Tanalogio  tout  entière 
ré;»ido  dans  les  réactions ,  les  idées  se  heurtent ,  et  les  mots 
hurleraient  de  se  trouver  ensemble ,  si  le  mot  ftmille  no  re- 
venait pas  exactement  à  celui  de  elasêe^  qu*on  employait  avant 
nous.  Ainsi  co  mode  de  classification  ne  difl%re  que  dans  les 
termes,  et  son  air  de  nouveauté  tient  absolument  à  la  facilité 
avec  laquelle  nous  nous  payons  de  mots.  Quant  au  mérite  in- 
trinsèque de  la  classification  adoptée  par  Despretz ,  il  est  évi- 
dent qu'il  n'eflace  pas  celui  de  la  chssification  de  Thénard. 

Des  chapitres  décorés  du  nom  de  famille,  mais  qu*aucun  lien 

e 

(*  C'est  à  Âdan^OQ  qu'apparlicnt  ta  gloire  d*afoir  classé  les  plantes 
par  familles  »  d*«près  ridée  de  Maguol  du  Montpellier.  Lies  famiUei  de» 
pUimUi  du  premier  auteur  sont  on  monument  immortel  d'érudition  et  du 
pbiiusophic.  Après  la  mort  de  ce  grand  homme,  Â.-L.  de  Jussicu  ,  par 
«ne  méthode  fort  naturelle  du  reste  ,  eut  le  bonheur  de  Toir  passer  la 
^oire  de  l^juTcution  d*Âdansou  dans  sa  famille  ;  et  c*e5t  depuis  cette 
époc|uo  qu'il  devint  ei|  France  de  mode  de  met'tre  tout  en  fumiUeê  n^m- 
relle»,  tout  juft<|uaux  miuéraui.  (Foy*  iVour.  tjtU  (i$  pfyiioUgU 
HgétaU,  etc.,  toio.  It;  pag.  3B8,  i856.J 
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ne  \ient  réanir  et  coordonner,  sont  ih  comme  aatanl  de  piècèi 
de  marqueterie,  par  la  seule  raison  qu^on  les  y  a  misci 
Quant  aux  espèces  que  l'on  trouve  réunies  dans  les  dircn 
chapitres ,  Tauleur  évidemment  ne  semble  pas  s'être  beaucoup 
jnis  en  peine  pour  en  saisir  les  rapports;  U  tannin  est  à  c5té 
du  sucre  de  réglisse;  Turée  est  à  côlé  de  la  caséine»  dek 
matière  glulineuso  de  Tindigo;  la  fibrine  bieb  loin  dcTalka- 
mine  et  séparée  flu  sang  par  les  alcalis  végétaux  ;  enCn  la  tin 
verte  des  feuilles  ^  à  5o  pages  de  la  chlorophjlle,  qui  dso 
di(Tère  que  par  le  mot.  Il  faut  avouer  que  la  fraldênité  ntsi 
pas  la  vertu  dislinctive  de  ces  sortes  de  familles.         * 

SsS,  BBRziLivs  a  conservé  la  distinction  de  substances  fé- 
gétales  et  animales,  mais  sans  adapter  aucune  classiGcation 
dichotomique  ou  par  familles.  Dahs  la  Chimie  végétale, ^n\^ 
paru  dernièrement  eu  France ,  on  voit,  à  la  suite  lefluns  te 
antres,  les  acides  végétaux,  les  alcalis  végétaux,  raifiidoo, 
les  gommes,  les  sucres,  le  gluten,  les  huiles  grasses  et  Fofah 
liles,  les  résines,  les  extraits,  les  matières  colorantes,  «ten- 
suite  l'analyse  des  organes  des  plantes  diaprés  Tordre  botam* 
que  {racines,  iif^es,  ftuitles,  fleurs,  fruits);  le  tout  terminé 
par  l'exposé  des  produits  do  la  décomposition  des  plantes.  Ce 
n'est  ni  un  système,  ni  une  classification,  mais  une  table  de 
malièros  volumineuse.  Au  reste ,  avec  lospèco  de  dédain (|ik 
Berzélius  professepour  les  résullals  obtenus  par  Tallianccdf 
la  physiologie  à  la  chimie,  le  parti  que  ce  savant  suédois  a  prâ 
était  lo  plii^  sage.  Il  est  à  regretter  seulement  que  la  rc*dac- 
tion  d'aussi  vastes  matériaux  puisés  dans  une  bibliothèque 
spéciale,  que  cette  rédaction,  dis-je,  soit  un  peu  rapide  et 
entassée,  et  que  Tauteur,  pressé  par  le  tonips  sans  dcutc,  ait 
été  obligé  de  nous  transmettre  de  longs  ext.'*aits.  au  lieudi- 
nalyses  substantielles.  Du  reste  ces  deux  volumes  sont  lui  if 
liertoiro  utile  de  laits  publiés  dans  le  ijiondo  savant,  mik 
dans  le  cercle  exclusif  de  la  chimie  en  grand. 

824.  A  la  lecture  du  Traité  de  chimie  de  Berzélitu  et  de 
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ies  comptes  rendus  annueti^  les  Français  romarqnent  qae  Taa- 
tear  s'en  rifpporlo,  sur  la  valeur  des  chiinisles  do  nolro  pa* 
Iricy  h  quelques  individus»  qui,  chaque  année ,  onl  uiiâsiûa 
d*aller  dans  les  régions  lointaines  établir»  de  ville  en  ville»  lo 
tarif  des  réputations  de  notre  climat.  On  voit  Fauteur»  ea 
effet,  citcT  mainte  et  mainte  fois»  comroo  des  autorités  de  boa 
aloi»  des  noms  qui  chcx  nous  n'offrent  pas  Tombre  d'une 
^rantie ,  et  enregistrer  comme  des  moy^yies  déduites  d'une 
aérie  d'expériences  sagement  dirigées»  desAombres  obtenus» 
dans  le  cabinet  »  en  prenant  la  moyenne  des  nombres  déjà 
publiés  dans  les  livres  ;  enfin»  les  compies  rendus  de  Berzélius 
font  bien  inférieurs  encore  en  prudence  aux  comptes  rendus 
de  noire  Académie  des  sciences  »  dans  lesquels  on  n'oserait 
pas  faire  entrer  en  ligne  de  compte  les  travaux  enregistrés 
par  l'auteur  suédois.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  nous 
D*exerçons  pas  plus  ici  dos  représailles»  contre  l'académicien 
de  Slockliolm ,  que  contre  les  académiciens  de  Paris»  et  que' 
nous  n'avons  rien  moins  que  l'intention  de  nous  venger  da 
silence  que  ces  messieurs  ne  rompent  à  notre  égard»  que 
poup  se  permettre  des  malices  bien  innocentes  du  reste  »  et 
que  nous  leur  payons  h  l'échéance»  en  asses  beaux  écus  au 
êoleil.  Nous  les  invitons  à  nous  continuer  la  faveur  d'une  ex- 
clusion qui  nous  honore  pet  à  ne  jamais  nous  placer  dans  le 
cortège  de  leurs  aulorilél;  nous  ne  croyons  pas  nous  expo- 
ser en  France  h  être  démentis»  en  assurant  que  nous  nous  y 
tivuTcrions  e|^  trop  mauvaise  compagnie  ;  c'est  aujourd'hui 
QD  fait  démontré. 

895.  Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  les  maîtres 
indigènes  ou  étrangers  resteut  sourds  aux  avcrtissomcuia  de 
la  nouvelle  méthode;  depuis  dix  ans  ils  ont  eu  de  fréquentes 
occasions  d'en  profiter  ;  seulement  au  lieu  de  suivre  franche- 
ment l'impulsion  donnée  »  il  se  laissent  un  peu  trop  traîner  h 
la  remorque;  ils  n'adoptent  une  vérité  nouvelle  que  lors- 
qu'il ne  leur  est  plus  permis  décemment  de  la  répudier;  et 
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c  est  le  public  ot  ce  sont  les  élèves  qui  se  chargent  ainsi  ds 
dicter  aa  maître  la  leçon  qu'ils  altendent  de  lui?  d*oii  il  ad- 
vient que  la  leçon  se  donne  d*assez  manvaise  grâce;  carki 
disciples,  dans  leurs  mémoires  êur  des  êujôtM»péciaux^$*tah 
pressent,  depuis  dix  ana«  -do  revenir  stir  bien  des  choses,  di 
passer  condamnalion  sur  bien  des  doclrines  uoivcrsilairei, 
et  laissent  Ih  les  méthodes  d'observation,  dont  ils  n*ontpai 
tardé  &  reconnall^§>  les  faux  pas.  La  science  rentre  dans  «i 
voie  toute  nouvelle;  pardonnons  un  peu  d'hnmcnr  à  ceuxqai 
te  trouvaient  si  bien  dans  rancienne;t;t  n'exigeons  pas  du  fid- 
lard,  qu  il  s'accommode,  avec  gaieté  de  cœur,  dos  allures  de  k 
génération  qui  lui  succède  et  qui  le  devance.  Nous  aurons  oaUf 
retour  nous  aussi  é  prenons  dès  à  présent  lo  parti  de  lie  pai 
nous  montrer  plus  quinteux  que  nos  pères. 

3  V*  EXPOSITION  DU  NOUVEAU  STST^UB  DE  CHllilB  OECâXWI» 
QUI  SEET  DE  BISE  A  LA  CLASSIFITION. 

8s6.  La  théorie  s'altache  k  se  représenter  les  loisfocidi* 
coulent  les  phénomènes  ;  lo  système  au  contraire  s^arrcieaia 
rapports  qui  lient  les  faits  entre  eux,  et  qui  s€Hr?cnt  à  les  du* 
ser  de  la  manière  la  plus  utile  h  la  mémoire  et  Ja  plus  h^ut 
ble  h  d'ultérieures  observations.     # 

827.  Le  mérite  d'une  théorie  et  d'un  système  D^est  fuk 
se  fonder  sur  des  bases  impérissables,  mais  d'avoir  tracé  h 
roule  qui  se  prêle  le  mieux  à  la  recherche  des  vérités  iocsa- 
nues.  La  prétention  d'avoir  créé  une  théorie  iifvariaUe  et 
d'avoir  stéréotypé  ,  pour  ainsi  dire  ,  un  système,  équivaudrait 
à  la  prétention  de  tout  connaitre ,  de  tout  savoir  »  et  deo'a- 
vofl*  plus  rien  h  apprendre.  L'homme,  dès  le  preaiîcr  pasqal 
fait  dans  la  vie,  marche  vers  la  vérité  qui  l'appelle  h  si 
d'une  voix  irrésistible,  tout  en  se  cachant  derrière  le  vaik 
des  illusions.  La  logique  a  la  puissance  de  nous  diriger  Te5 
elle,  en  nous  apprenant  è  distinguer  sa  voix,  il  travers  cdb 
des  échos  qui  nous  trompent;  mais  la  mort  seule  peut  iéàir 
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ter  ce  voile  qui  la  dérobe  h  nns  regards,  dès  qu'elle  cesse  de 
parlera  notre  conscience.  Tant  que  noire  amc  sera  emprison- 
née dans  ses  grossières  enveloppes,  nous  ne  saurons  donc  avoir 
d'autre  prétention  que  de  nous  orienter  5  chaque  instant  sur 
la  route;  de  trouver  la  position  nécessaire,  pour  avoir  l'œil 
tourné  sans  cesse  vers  la  région  dn  vrai  ;   de   classer  les 
notions  acquises,  afin  d^^ies  faire  servir  plus  vite  à  de  nouvel- 
les acquisitions;  de  mesurer  Tétendue  do  ce  qui  nous  reste 
à  connaître,  en  continuant,  par  la  pensée,  la  progression 
qu^élablissent  les  faits  observés;  do  préluder  enfin  à  la  pos- 
session de  la  vérité  tout  entière,   par  des   théories  qui  lui 
rendent  hommage,  on  progressant  avec  les  recherches  et  les 
faits.  La  science  ici-bas  est  un  culte,  dont  le  dieu  ne  se  révèle 
à  nous  que  sous  les  traits  do  ces  idoles ,  qui  changent  d'insi- 
gnes,  h  mesure  que  la  civilisation  perfectionne  ses  goûts. 
8.;8.  La  meilleure  théorie,  nous  le  répétons,  n'est  donc  pas 
r    la  pins  durable,  mais  celle  qui  mène  le  plus  vite  à  son  rempU'- 
^    ccnicnl,  celle  qui  engendre  le  plus  vite;  et  pour  elle,  comme 
:*^   pour  certains  insectes,  engendrer,  c'est  périr. 

829.  Le  caractère  d'im  système  rationnel  et  conséquent, 

c'est  qu'il  permette  de  rattacher  les  faits  h  plus  de  points  do 

contact,  de  les  mettre  en  rapport  avec  plus  de  sciences,  qu'il 

lirait  rien  d'exclusif  et  de  contradictoire ,  rien  qui  soit  en  op- 

]K>sition  avec  les  lois  invocu^s  par  les  autres  sciences;  c'est 

enfin  qu'il  ne  forme  pas  odi^nt  isolé  dans  la  nature,  mais  une 

fraction  qui  tienne  aux  autres  par  des  nuances  et  non  par  des 

liglies.de  démarcation,  par  des  transitions  graduées  et  non 

«par  des  murs  do  séparation.  La  science  doit  être  un  cercle, 

où  les  systèmes  tournent,  à  la  circonférence,  autour  du  cen- 

^tre  commun,  qui  est,  la  nature  en  elle-même,  et  la  vérité  par 

rapport  à  nous.  Tout  système  qui  tourne  entre  un  commen- 

fcenient  et  une  un  serait  absurde;  car  il  aurait  la  prétention 

lie  lier  des  phénomènes,  sans  tenir  h  rien.  Nous  n'osons  nous 

"fiattor  que  d'avoir  préparé  de  fort  loin  un  semblnhfc  système, 

^ar  celui  que  nous  allons  exposer. 

I.  sG 


4q«  la  désobganuat.  ba^prochblesgowsomah.  aesikom. 

830.  L*anâ]y8e  élémentaire  démonlre  que  tant  organe  lé- 
gétal  ou  animal  se  résout,  par  le  feu,  en  gaz  d'un  côté,el 
de  Taulre  en  cendres  terreuses.  Les  gaz  sont  Toxigène»  ïhy 
drogène,  le  carbone  combiné  avec  Tun  ou  rantre,  et  Tazote, 
qui  manque  fréquemment,  et  qui  n'entre  pas»  comme  un  éki» 
ment  indispensable»  dans  la  structure  d'un  organe.  Mais  rana* 
lyse  démontre  en  même  t^mps  que  im  plupart  des  substaocs 
inorganiques  et  cristallisées  donnent  au  feu  les  même»  jn- 
doits»  et  que  les  carbonates  hydratés  se  séparent  alors  eo  deoi 
portions ,  dont  l'une  terreuse  et  basique  »  et  l'autre  se  «■• 
posant  d'acide  carbonique  et  d'eau»  c'est-à-dire  de  carbone, 
d'hydrogène  etd*oxigène.  Chimiquement,  les  substances (w^ 
ganisées  ne  diil^rent  donc  pas  des  substances  inorganî^fiff  ; 
mais  remarquez  que  la  chimie  désorganise  »  et  qn'aîofl  k 
phrase  précédente  équivaut  à  celle-ci  .  les  substances  orpni- 
secs  ne  différent  pas  des  substances  inorganiques  »  one  ibii 
qu'elles  ont  été  désorganisées.  La  différence  des  deux  règMi 
doit  donc  être  recherchée  avant  toute  désorganisation;  d 
dans  ce  but»  la  chimie  doit  s'identifier  et  se  confondre  $9H 
la  physiologie  ^t  l'anatomie. 

83 1.  Or»  la  physiologie  nous  apprend  que  certaines  sab* 
stances  organiques»  qui,  par  la  décomposition  élémenlaii«,  « 
résolvent  en  bases»  en  gaz  acidjj^farbouiqne  et  en  eau,  Mfli 
des  organes  vésicuiaires ,  qui  cl|Ppuit  et  euiantent  daui  km 
sein  d'autres  organes  de  même  structure  et  de  mèoie  apii* 
tudc  (*)»  et  cela  par  un  mécanisme  qui  est  susceptible  de  se 
reproduire  simullancment  et  à  l'infini.  D'un  autre  côlé,  b 
cristallographie  constate  que  le  gaz  acide  carbonique  cl  feau, 
en  s'nnissant  à  une  base  terreuse  sous  forme  crislallioe,  M 
s'accroît  en  surface  qu'à  l'aide  de  juxta-positions  succestiftf 
et  bout  à  bout,  que  l'instrument  tranchant  peut  isoler  par  II 
clivage;  tandis  que  les  fraclions  des  organes  ne  sont  sufcepli* 
blés  de  l'elre  que  par  le  déchirement. 

(*)  Voy.  iS'onv,  tytt.  lU  phytiol.  végét.  et  de  botanique^  tome  i",  5  ^ 
i  856. 
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83s.  La  dlflerence  essentielle  qui  existe,  entre  les  tobstan» 
M  inorganiques  et  les  substances  organiques,  c'est  que  les 
is  et  les  bases  cristallisent  pour  former  les  premières,  et 
a^ils  s'organi|ent  pour  former  les  secondes.  L'organisation 
»l  donc  une  cristallisation  vésiculaire;  et  dès  que  les  sub- 
;inces  élémentaires  se  sont  combinées  sous  cette  forme,  elles 
cquièient  une  propriété  distincte  et  spéciale,  qui,  à  elle 
sale,  conétilue  un  nouveau  règne,  celui  de  la  vie,  qui  est  la 
Il  du  développement.  Cherchons  à  nous  faire  une  idée  de  la 
iirche  que  suit  la  nature,  pour  arriver  à  organiser  deS  élé^ 
lents,  qui  cristallisent,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  d'autres  lois. 

« 

8Ô3.  Que  Ton  prenne  un  organe  tellement  simple  et  si 
«en  isolé,  qn*on  soit  en  droit,  après  quelques  lavages,  de  le 
onsidérer  comme  réduit  aux  parois  qui  constituent  sq||  orga- 
lisalion,  des  fibrilles  de  colon,  parexerople  (*)  (pi.  s.  ug.  1 1), 
lie  Ton  aura  laissées  séjourner  préalablement,  d'abord  dans 
tcide  hydrochlorique,  assez  étendu  d'eau  pour  ne  point  dés- 
irganiserla  substance,  et  pour  ne  faire  que  lui  enlever  les  sels 
Milcaires,  dont  ses  parois  seraient  dans  le  cas  d'être  tapissées, 
Bl  ensuite  dans  Teau  distillée,  dans  le  but  de  laver  ces  parois, 
)l   de  Tacide,  et  de  la  gomme  soluble  qu'elles  renfermaient 
irimitivement  dans  leur  capacité    tubulaire.   Que  Ton  ap- 
iroche  Tune  de  ces  fibrilles  de  la    portion  blanche  de  la 
lamme  d'une  chandelle ,  elle  s'incinérera ,  et  dans  la  cendre 
m  trouvera  presque  en  totalité  la  chaux  (6gs);  on  aura  ainsi 
iliminé  toute  la  partie  que  nous  sommes  convenus  d'appeler 
frganique.    Que  d'im    autre  côté  on  dépose  une  certaine 
roantité  de  ces  fibrilles  do  coton  ainsi  préparées  dans  Tacido 
olfurique  concentré,    elles   s'y  dissoudront  comme  de  la 
rraisse  dans  l'élhor.  Une  fois  que  les  fibrilles  auront  fondu  dans 
'acide,  qu'on  étende  d'eau  distillée  la  dissolution,  on  observera 

(*)  chaque  Gbrillc  df*  coton  est  un  lobe  d*abord  cylindrique  et  tur- 
letccnt,  qui  s'aplatit.  rnftVpiiisant  de»  sucs  qu'il  recelait  dans  le  principe. 
ia  ttraclnre  est  exactement  la  même  que  celle  des  poils  de  grauûnéct. 


4t)4    L£S   TIftSUS   SB   COMPOSENT  BE   GOIfliB   Bt   DE  BkSBS. 

qa^une  goutte  de  liquide  laisse,  en  s'évaporant  sur  le  porte- 
objet  du  microscope ,  des  aiguilles  de  sulfate  de  chaux.  Qoe 
Ton  sature  alors  Tacide  par  du  carbonate  de  chaux  pur,  par  h 
plus  belle  craie  ordinaire;  que  Ton  décante  la  poriioD  liquide 
après  complète  saturation  de  Tacide»  et  après  Ta  voir  bissée  ei 
contact  un  ou  deux  jours  arec  le  carbonate  en  excès.  Oo  ob- 
tiendra» par  évaporation  au  bain-marie,  une  substance  gom- 
meusc;  qucdis-je?  la  gomme  avec  tons  les  caractères  qui  b 
caractérisent  essentiellement  La  paroi  végétale  se  compofa 
donc  chimiquement  d'une  portion  gommeuse  et  d^one  por- 
tion terreuse»  si  intimement  combinées  ensemble»  qoeki 
réactifs  ne  peuvent  les  désunir»  qu'en  désorganisant  la  tisM. 

834*  Les  grains  de  fécule  »  qui  sont  des  organes  isolés;  k 
moellCi^Bi  ne  se  compose  que  de  cellules  ligneuses  (*)  vidées 
de  toute  substance  étrangère  h  leur  tissu  ;  enfin  tous  les  or* 
ganes  végétaux  qui  ont  acquis  une  consistance  ligneaw»!! 
qui  tous  alors  sont  réduits  aux  parois  de  leurs  T&icnles  ic^ 
colées  ensemble»  offrent  les  mêmes  phénomènes  «  dans  cettt 
expérience  »  et  présentent  à  l'analyse  la  même  compostlioa; 
ils  résultent  tous  d'une  association  intime  de  bases  terreoici 
cl  de  gomme. 

SrS.  Or,  la  gomme  peut  être  représentée  comme  oDf 
combinaison  d'une  portion  en  poids  de  carbone  et  d'une  po^ 
tion  d'eau.  La  paroi  des  cellules  végétales  et  organes  vtfcfl- 
laires,  résulte  donc  de  Tassociation  organisée  d'une  baie  ter- 
reuse avec  le  carbone  et  l'eau. 


(*)  Etcudcz,  surDne  lame  de  Terre,  un  fragment  dVpiJrriDe,  qoe 
aurez  pré:>lablement  lavé  de  la  manière  ci-dessus;  éludiez  et 
en  la  «troclure  au  microscope;  exposez  ensiû(e  celle  lanae  h  Tactioa^ 
charhnns  incandescents  jus(|R*à  complète  incinération  (7^9):  oliscrfé^ 
nouTcau  au  microscope,  le  tissu  semblera  aroir  résisté  k  l'action  cicit* 
rantc  du  feu,  tant  in  réticulntion  de  ses  mailles  aura  conservé  fon  aspcd 
et  SCS  dimensions  ;  et  cependant  une  goutte  d'acide  étenda  siiffirj,  potf 
démontrer  h  l*ol><enralcur ,  qu*il  n'a  suas  les  yeux  qac  des  cendref. 
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856.  Dans  le  règne  animal,  on  rencontre,  presque  tout  da- 
tant que  dans  le  rogne  végétal ,  des  tissus,  dont  la  charpento 
olire  à  Tanalyse  les  méuics  éléments  et  les  mémos  propor* 
lions,  que  ceux  dont  nous  valons  de  parier;  de  ce  nombre 
0ont  spécialement  les  él}lrdlBf  insectes. 

807.  Mais,  dans  Tun  et  dans  Tautre  règne,  il  se  présente 
un  bien  plus  grand  nombre  peut-être  de  substances,  qui  don- 
Bent  à  l'analyse  de  Tazote ,  outre  les  trois  espèces  de  gaz  ci- 
dessus.  On  en  a  conclu ,  sans  autre  considération ,  que  ces 
;^     substances  étaient  des  composés  quaternaires  d'oxigène,  d'hy- 
drogène ,  de  carbone  et  d*azote ,  composés  que  Ton  avait 
même  désignés,  dans  le  principe,  sous  le  nom  de  substances 
animales  ou  substances  azotées ,  dans  la  persuasion,  où  Ton 
était,  que  les  substances  autrement  organisées  formaient  Tex- 
ception  dans  le  règne  animal  et  la  règle  dans  le  règne  végétal. 
ic^  Les  corporations  universitaires ,  en  effet ,  qui  ne  manquent 
0i^|iniaîs  d'accabler  de  leur  proscription  les  théories  qui  nais- 
^  lent  du  dehors ,  ne  se  montrent  rien  moins  que  difficiles 
i^  sur   l'adoption  des  théories  qui  émanent  de  Tun  do  leurs 
m  ttieinbres  ;  il  eût  été  heureux,  pour  l'étude  de  la  chimie  orga- 
z,   nique,  que  la  théorie  des  composés  ternaires  et  quaternaires, 
M  de  la  distinction  en  substances  animales  et  végétales ,  (Ht 
.^^Que  du  dehors  ;  elle  n'eût  pas  entravé  d'un  jour  la  marcbe 
E  Ab  la  science.  Comment,  en  effet,  eût-on  adopté  la  distinction 
*  .^n  substances  animales  et  substances  végétales,  alors  qu*on 
.  4iurait  eu  sous  les  yeux  l'analyser  des  tissus  glutinoux  et  jeunes 
des  végétaux,  qui  sont  aussi  azotés  que  l'albumine  animale 
^i  que  les  tissus  les  plus  azotés  des  animaux?  Quant  à  la 
^distinction  en  substances  ternaires  et  substances  quaternaires» 
<«dlc  était  fondée  sur  le  fait  de  la  désorganisation  ;  c'est  à  ce 
eût  qu'il  fallait  s'arrêter,  et  ne  la  donner  que  comme  un  ré* 
^altat  de  l'analyse,  sans  chercher  à  expliquer,  par  le  phéno- 
^mène  de  la  désorganisation ,  l'organisation  elle-même.  Une 
.  4miDplc  idée  était  dans  le  cas  de  renverser  l'échafaudage  de  la 
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Ihéorie  ;  el  ce  qui  nous  a  toujours  paro  inexplicable ,  c^est 
que  cette  idée  ne  soit  jamais  venue  à  l'esprit  d*aiicun  chi- 
miste; elle  ne  date  que  de  nos  premiers  trayaux*  La  Toici: 
Ne  pourrait- il  pas  se  faire  quAVizote,  que  Tanalyse 


des  substances  dites  anifnaUÊÊÊJÊtéci  ou  quaternaires,  pit- 
Ylnt  de  l'azote  de  l'air  que  leMms  renferment  ea  si  grandi 
quantité  pendant  leur  yie  »  et  qu'ils  emprisonnent  et  reliiii 
nentaTec  tant  de  ténacité  après  leur  dessiccation?  oabieoqM 
Faxote  provint  de  la  décomposition  de  rammoniaqne  Ebn 
on  combiné»  dont  le  tissu  serait  imprégné  on  incmstéîScdi 
est  possible ,  toute  la  théorie  tombe  par  ce  seal^  fait. 

838.  Or,  la  première  hypothèse  se  démontre  aisémeot; 
nous  prendrons  pour  exemple  le  gluten  de  la  farine»  lobsUoce 
éminemment  azotée  et  animale.  Le  gluten  s'isole  de  U  Kcok 
par  la  roalaxation  :  on  fait  une  pâte  »  en  pélriasant  li  brioe 
avec  de  Tean»  et  quand  la  pâte  a  acquis  une  certaine  cousis- 
lance  ,  on  la  place  sous  un  filet  d'eau  »  en  continnant  de  li 
presser  entre  les  deux  maips .  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  psfli 
plus  laiteuse.  U  reste  alors  une  masse  élastique ,  ductîk  d 
collante.  Or»  comment  croire»  sans  parler  de  Tair  que  k  gli- 
ten  avait  emprunté  h  la  végétation»  comment  croire  qaHa'ca 
ait  point  emprisonné,  dans  ses  mailles  factices»  nne  quiâi 
considérable»  alors  que  tant  de  fois  la  traction  et  la  prcMt 
ta  ont  déchiré  et  soudé  la  substance.  Du  reste  »  on  tust 
rera  du  fait  sous  la  machine  pneumatique,  en  recoovnntk 
masse  glutinense  avec  du  mercure;  il  faudra,  en  eflTet.pli 
d'un  coup  de  piston  pour  qu'il  cesse  de  se  dégager  êei  haBh 
^gazeuses  h  travers  le  bain  métallique.  Ce  n'est  pas»  ileft  fni, 
sous  cette  forme  que  Ton  soumet  le  gluten  2i  l'analvie  él^ 
mentaire  (s24)  ;  c'est  h  l'état  d'une  complète  dessiccattOi,tf 
après  l'avoir  pulvérisé.  Mais  la  machine  pneumatique  lerrin 
paiement  alors  èi  démontrer  la  présence  de  l'air  dans  lis^ 
stance  desséchée  ou  réduite  en  poudre  »  si  on  a  soin  »  ceav 
dans  le  premier  cas  »  de  recouvrir  la  masse  poudreuse  f* 
bain  de  mercure»  dans  un  vase  à. goulot  très  étroit»  oikiBi 
dans  un  sachet»  que  l'on  tiendra  plongé  sous  le  mercorc 
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839.  Nous  ayouorons  que  cclto  quantité  d'air,  renfermée 
artificiellement  dans  un  tissu  organisé»  ne  représente  pas, 
dans  tous  les  cas»  toute  la  quantité  d'azote  qae  dégage  l'ana^ 
lyse  élémentaire  ;  mais  enfin  elle  y  entre  pour  une  portion , 
dont  on'n'a  nullement  tenu  compte.  Passons  à  la  seconde  hy- 
pothèse ,  qui  joue  le  rôle  principal  dans  notre  explication. 
Quelle  différence  signalerait  l'analyse  élémentaire»  entre  ce 
que  l'ancienne  chimie  désignait  sons  le  nom  de  substances 
quaternaires  et  azotées ,  et  une  substance  ternaire  qne  Ton 
aurait  préalablement  imprégnée  d'un  sel  ammoniacal?  Ao* 
cuue  ;  et  avunt  tout  avertissement»  le  chimiste  ne  manquerait 
pas  de  ranger  cette  dernière  au  rang  dés  premières»  sur  la  foi 
de  la  décomposition  par  le  feu.  Car  l'ammoniaque  se  décom- 
pose en  azote  et  en  hydrogène»  lorsqu'elle  est  en  contact 
avec   les  charbons  incandescents  »  et  surtont  quand  eUe  est 
en  contact  avec  certains  métaux  (966);    dans  l'hypothèse 
d*un  mélange  d'une  substance  dite  ternaire  avec  un  tel  am^ 
moniaral ,  Thydrogène  de  l'ammoniaque  ira  grossir  la  quan- 
tité d'hydrogène  provenant  du  fait  du  tissa  organique  Ini- 
môme  »  cl  l'azote  de  Tammoniaque  s'isolera  sous  forme  d'un 
quatrième  élément  de  la  substance  oi^anisée.  La  chimie  n*é* 
tait  donc  nullement  fondée  »  à  diviser  les  substances  organi- 
ques» en  substances  ternaires  et  substances  quaternaires  »  en 
substances  non  azotées  et  substances  azotées  »  en  substances 
Tégétales  »  enfin  »  et  substances  animales  »  à  cause  de  la  diiTé* 
rence  qu'elle  observait  entre  les  produits  gazeux  de  la  décom- 
position élémentaire  des  unes  et  des  autres. 

H4o.  Mais  le  fait  n'est  pas  seulement  possible»  il  est  réeL 
La  gomme  arabique  est  imprégnée  d'une  quantité  considéra* 
blc  d'nmmoniaqne,  que  l'on  reconnaît  anx  papiers  réactifs  en 
carbonisant  la  substance,  et  qui  échappe  à  l'analpe»  lorsque 
celle-ci  cherche  à  recueillir  les  produits  en  l'incinérant;  ce  qni 
certainement  ne  milite  pas  en  l'honneur  de  Tanalyse  élémen- 
taire. L'eau  distillée»  dans  laquelle  on  a  laissé  séjourner  plnsjon 
moins  long-temps  de  ralbumme,  on  du  gluten»  on  toute  antre 
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sttbst;>ncc  dite  animale,  couvre  le  porleobjet,  en  s'évaporant 
spontauément,  de  magnifiques  arborisations  (pi.  8,  fig.  1 2  eW*;, 
que  les  réactils  démontrent  appartenir,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  h  Thydrochlorate  d'ammoniaque. 

84««  Qu'on  abandonne  &  Tair  un  mélange  de  lucre  et 
d':buile  ordinaire»  le  mélange ,  au  bout  de  trois  on  quatre  se- 
maines» ne  tardera  pas  à  prendre  une  consistance  glutinente. 
Que  Ton  dépose  une  certaine  quantité  de  ce  glnten  dans  l'am* 
moniaque  liquide  ;  une  portion  se  dissoudra  dans  le  menslrae, 
pour  s*en  déposer,  par  évaporation,  sous  forme  de  gkbes 
oléagineux  do  divers  diamètres ,  et  parfaitement  bien  isolés; 
mais  une  autre  portion  bien  plus  considérable  restera  inso- 
luble au  fond  du  vase,  même  après  un  fort  long  séjour.  Cette 
masse  f  retirée  de  l'ammoniaque ,  et  après  Tévaporation  do 
jnenstrue ,  offrira  tous  les  caractères  du  glnten  retiré  de  h 
iariao  par  la  malaxation  manuelle,  tous,  jnsqn'à  son  odear 
cacaçiéristiqne  ;  elle  ne  se  prendra  pas  aux  doigts  ;  elle  ne  fera, 
au  contraire,  qu'acquérir,  roulée  entre  les  mains«  nne  élasti- 
cité plus  consistante.  Abandonnée  dans  l'eau  distillée  pendait 
vingt-quatre  heures,  elle  ne  se  sera  pas  départie  de  la  moin- 
dre parcelle  d'alcalinité,  et  les  papiers  réactifs  n*en  rév^eront 
pas  la  moindre  trace»  après  le  contact  le  plus  prolongé,  liais 
il  suilira  de  cbauffer  la  substance  sur  une  lame  de  verre,  aa 
moyen  des  rayons  solaires  concentrés  par  une  lentille»  pov 
en  dégager  des  vapeurs  ammoniacales  reconnaissables  instan- 
tanément aux  papiers  réactifs.  Voilà  donc  une  substance  azo- 
tée, aussi  bien  caractérisée  que  le  gluten  de  la  farine,  et  que 
pourtant  Ton  a  formée  de  toutes  pièces,  par  la  simple  iapn> 
gnation  d'un  mélange  de  sucre  et  d'huile  (deux  substances 
entièrement  dépourvues  d'azote),  avec  de  Tammoniaque  li- 
quide. Que  serait-ce  si,  au  lieu  d'ammoniaque,  on  avait 
imprégné  le  mélange  avec  un  sel  neutre  ammoniacal? 

842.  L'explication  que  nous  donnons  sur  Torigine  de  fa- 
zo.te,  dans  l'analyse  des  substances  dites  azotées,  est  donc  ra- 
lioimello;   elle  est  fondée  sur  des  expériences   probante?. 


l'analyse  ÉLÉVlENTAïaE  NE  CORTBBDIT  PAS  L*BYPOTHkSE   4^) 

L*cxpliculion  contraire  no  découlait  d*aucune  induction;  c'é- 
tait une  assertion  grîftnilc»  et  non  la  conséqnencc  d'un  rai- 
sonnement; c'éinit  une  opinion  improvisée»  et  non  une  théo- 
rie. Los  considérations,  dans  lesquelles  nous  Tenons  d'entrer, 
alors  même  qu'elles  ne  seraient  pas  acceptées  comme  les  élé- 
ments défînitifs  d'une  démonstration ,  mais  comme  les  bases 
d'un  doute  philosophique,  c'est-hdire  d'une  théorie  ordinaire; 
ces  considérations,  dis- je,  no  permettent  plus  d'attacher  une 
valeur  quelconque  h  l'ancienne  distinction. 

843.  Les  nombres  fournis  par  l'analyse  élémentaire  des  chi- 
mistes, bien  loin  d'infirmer  notre  hypothèse,  se  prêtent  aa 
.     contraire  admirublenicnl  à  ses  combinaisons.  En  combinant, 
^     en  eiTot,  entre  eux  et  de  diverses  manières,  les  nombres  propor- 
^     tiounels  dos  quatre  éléments  gazeux,  que  l'analyse  élémentaire 
..    recueille  de  la  combustion  des  substances  dites  azotées ,  oo 
^  arrivera  lacilcment  h  se  les  représenter,  comme  un  mélange 
^  d'une  substance  organique  non  azotée,  et  composée,  comme 
^  la  ^omme.  dccarboneet  d'eau,  plus  d'ammoniaque,  plus  d'un 
^  peu  d*hydrogène  bi  ou  protocarboné.  Nous  allons  présenter, 
^   dans  les  tableaux  ci-dessous,  un  essai  de  ces  sortes  de  combinai- 
i   sons  théoriques,  pris  sur  les  analyses  de  la  gélatine,  de  la  fibrine 
.    et  de  l'albumine,  telles  que  les  a  publiées  Gay-Lussac.  La  pre- 
mière colonne  renferme  les  nombres  de  l'analyse  élémentaire» 
dépouillés  de  leurs  fractions  pour  la  facilité  du  calcul  (s57)  ; 
la  deuxième,  les  quantités  à  prendre  sur  chacun  de  ces  nom- 
lires  pour  représenter;  en  se  combinant,  l'ean»  l'ammoniaque 
et  l'hydrogène  bicarboné,  dont  les  proportions  se  lisent  dans 
Ja  troisième  colonne. 
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844.  GÉLATINE  d  après  GAULCSSAC. 

ClBBOlfB.  OXIGXlfB.  HYDBOGElfB.  AtOTB. 

47»88i  87,207  7,924  t6,g88 

COMBIIfAÎSOlfS    DB   CBS    ROMBBES. 

Carbone. 4^*  •  •  •    i^fiy         4i»57  carbone. 

Oxigèoe 27 . . .    27,00. . 

I     5o,56  eaa. 

(•  •  Oj56.  •  1 
..  3,59.. 

I     20,59  ammoniaqcie. 
Aiôle 17...   17,00..' 

fteste  :  Hydrogène i,o5..)  zo  1.  j       x      l-    j.   i^.\ 

-     Cirbone. .  .^^. . .,    S^S..}       7>48  hydrogène  b.c«l>ûBé;> 

TotAOt 100  100,00  lOOyOO 


845.  ALBUMINE  diaprés  GAt-LUSSAC. 


CAUBOirÉ. 

52,883 


OZXGBFIB. 
23,872 


HtDBOfiàlIB. 
7,540. 


ABOVB. 

i5,705 


(*)  Oa  bîcD,  CD  supposant  qae  cet  hydrogène  eiîste  dans  la 
il  Tétai  de  gai  oléifiant  on  hydrogène  prolo<?arboDé ,  le  carbooe 
biné  a?cc  i,o5  d'hydrogène  serait  3,2 1,  elle  carbooe  cowkiait^ 
l'eau,  en  subslancR  organique,  serait  44*79,  ^u  lieu  de  4ii57. 

Dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  (p.  i55),  le  caical  itût  cié 
établi  d'après  les  nombres  de  l'analyse,  ci  en  conservant  les  dèviouH 
doi^t  nous  croyons  avoir  démontré  ci-dessus  ie  peu  dlmportAcr.  fs^ 
d'analyses  clémenlajres  ;  aussi,  dans  celte  deuxième  édition,  preodres^ 
nouft  le  parti  de  les  négliger  entièrement ,  comme  des  inutilités,^ 
nuisent  k  la  clarté  des  rapports  namériques. 


PI  L'ALBimnfB   Bt  DB  LA  fltàllliu  ^lî 

COMBINAISONS    DE   CBS    NOMBUS. 

Gtrbooe 53....  4i*73..       41970  carbone. 

Oiigèoe a4  ««^  a4»oo... 

•  I     a6,^  eaa. 

f.  •  â»99«'  ^ 
..  3,17.. 

I      18*17  ammouiaqae. 
Aiote i5...   i5,oo..) 

^""'glg!:::::::  .Ll^::}  j5^M«.«*-bic«boaéC). 

TOTAGZ.  ...•••..     100  100,00  100,00 


846.  FIBRINE  d*apr6s  GAY-LUSSâG. 

CABBORB.  OUGCfB.  ATMOCBriB.  AlOVà. 

53,56o  19,685  7fOSi  19*934 

CQMBinAlSOnS   DS    CBS   nOMBBBS. 

Carbone 55...     51,99..       61,99  earbone. 

Ozîgène fo. . .     30,00. . . 

!. .  ti49'*  •  ^ 

I     94*95  ammoniaque. 
Afotc 90...     10,00..' 

" -•  '  5rtt°r :  :::::::  :;^1  j^ya-8*-  lAcr^ouén- 

Totaux 100       loojoo  100,00 

(*)  On  bien,  en  supposant qne  lliydrogèuc  j  existe,  k  Tétat  cl  hydru^cne 
prolocarboiié  ou  gai  oléifiaut,  il  se  combinerait  afec  5,63  de  carbone 
pour  former  7,47  de  gai  oléitiant,  et  dès  lors  le  carbone,  associé  à  la  mo- 
lécule d^cau^  pour  représenter  la  substance  organique  non  axotéc,  serait 
4757. 

(**)  Ou  bien,  on  supposant  que  Fhjdrogène  eiiste.  dans  cette  combi- 
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847.  II  serait  plus  qne  téméraire  de  vouloir  soutenir  qno 
les  choses  se  passent»  dans  Torganisalion  de  ces  substances, 
exactement  comme  sembleraient  Tindianer  ces  nombres.  Il 
nous  snlTit  d'avoir  démontré,  qu'en  employant  tout  Tazole 
pour  en  former  de  l'ammoniaque,  ^resterait  encore  asseï 
d'hydrogène  pour  transformer  tout  loxigène  en  e^n,  le  fm- 
plus  d*hydrogène  pouvant  être  considéré  comme  formant, 
avec  une  certaine  portion  do  carbone ,  de  l'hydrogène  prot* 
ou  bicarboné.  On  pourrait  varier  ces  combinaisons  de  bob- 
brcs  de  plusieurs  manières  tout  aussi  satisfaisantes  ;  ainsi  ao 
lieu  de  supposer  que,  dans  la  gélatine,  4i  àe  carbone soieal 
aï'sociés  à  3o  d'eau  pour  former  la  molécule  organique»  m 
pourrait  supposer  qu'une  certaine  quantité  de  carbooe  esl 
combinée  avec  une  partie  de  l'oxigège  et  avec  Thydrogèoe 
reslant,  pour  former  un  acide  qui  saturerait  rammoniaqne. 
Et  ici  nous  adoptons  l'analyse  aussi  Incomplète  que  le  sodI 
toutes  les  analyses  élémentaires,  c*est-&-dIre  sans  teair 
compte  de  l'étude  des  cendres  ;  car  il  est  probable,  qo'ea 
introduisant  celte  donnée  dans  le  calcul,  on  arriverait  k 
reconnaître  sous  quelle  forme  saline  l'ammoniaque  eotrsit 
dans  le  mélange,  que  l'analyse  élémentaire  assimile  h  on  piîi- 
clpe  immédiat.  Supposez,  en  effet,  que  l'ammoniaque exiiii 
dans  un  mélange  à  l'état  do  phosphate;  par  raction  deféE- 
mination  du  feu,  l'ammoniaque  se  décomposera  en  hydrog^ 
et  en  azote ,  et  l'acide  pbosphorique  se  reportera  sor  les  €a^ 
bonates  terreux  produits  par  l'incinération  ;  Il  arrivera  et 
cette  manière  qne  les  cendres  retiendront  une  moitié  tm 
sel,  dont  l'analyse  élémentaire  s'occupera  de  recueillir  raolre» 
sans  se  douter  de  son  origine. 

848.  Or,  depuis  la  publication  de  nos  idées  sur  cette ma- 


naison,  à  l'étal  d'hydrogène  protocarhoné  oa  gaz  olèfiant,  il  se 
mit  aTi-c  o,85  de  carbone  en  1 ,  i5  de  gaz  olc^fîant,  et  dè«  lors  le  caiboM» 
associé  à  la  molécale  d'ean  ponv  représenter  la  sabstanee  organique  BCi 
axotcc,  serait  S%,  i5. 
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tière,  les  chimistes  sont  tombés  d*accord  que  Tanalyse  des 
substances  azotées  ci -dessus  ne  représente  nullement  l'or- 
ganisation de  ces  substances.  On  a  reconnu  avec  nous  que 
l'albumine  do  l'œuf»  étant  destinée  h  l'élaboration  iuvitellus, 
devait  nécessairement  être  un  tissu  organisé,  et  partant  un 
mélange  de  divers  sels  et  de  diverses  substances  organiques 
renfermées  dans  les  mailles  d'un  tissu;  on  a  reconnu  avec 
nous  que  le  gluten ,  bien  loin  d'être  une  substance  simple , 
emprisonnait,  dans  ses  mailles  artificielles,  toutes  les  substan- 
ces de  la  graine  que  la  mouture  avait  divisées,  et  que  la  ma  • 
laxation  doit  confondre  ensemble.  Et  ceci  n'est  plus  le  résul- 
tat d*une  hypothèse ,  c'est  un  fait  acquis  par  l'observaliou  ;  il 
est  facile  en  cflel,  de  distinguer  au  microscope,  dans  le  glu- 
ten le  mieux  malaxé,  des  grains  d'amidon,  du  sucre,  du  son, 
do  l'huilé,  des  poils  du  péricarpe,  des  débris  do  l'embryon 
et  même  des  arborisations  ammoniacales.  Or ,  la  fibrine  et  la 
gélatine  ne  «ont  pas  certainement  des  substances  moins  mé- 
langées, ainsi  que  nous  le  démontrerons  en  leur  lieu,  eu  nous 
occupant  de  chacune  d'elles. 

849.  Ainsi,  en  nous  renfermant  exclusivement  dans  les 
attributions  do  la  chimie,  tout  nous  porto  h  croire  que 
l'azote  des  substances  organisées,  dites  azotées,  n'y  entre  pas 
comme  élément  quatrième  de  leur  combinaison ,  mais  comme 
Télément  de  l'ammoniaque.  L'étude  physiologique  de  l'orga- 
nisation donne  une  plus  grande  importance  encore  à  cette 
hypothèse,  et  nous  semble  la  mettre  au  Irang  des  théories  les 
mieux  accréditées. 

• 

850.  Nous  avons  établi  par  l'expérience ,  que  les  tissus  li- 
gneux végétaux,  et  queM{nes  tissus  analogues,  chez  les  ani- 
maux, étaient  le  résultat  d'une  combinaison  intime  d\mo 
substance  organique  gommeuse  d*un  côté,  et  d'une  base  ter- 
reuse de  Tau  tre;  mais  si  cette  base,  au  lieu  d'être  un  alcali 
fixe,  était  l'alcali  volatil,  l'ammoniaque,  substance  qui  dans 
la  nature,  i*emplacc  avec  un  égal  résultat  les  autres  nlcnlis. 
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et  produit  des  combinaisons  analogues;  si  enfin  la  snbstanca 
organique  s'associait  aussi  intimenient  avec  rammoniaqiM 
qu'avec  la  base  terreuse ,  on  aurait  dès  lors  un  tissu  «zolé 
aussi  neutre  que  les  tissus  ligneux;  seulement  il  serait  plos 
ductile»  plus  filant,  plus  élastique,  par  la  raison  qui  fait  que 
les  savons  ammoniacaux  sont  coulants ,  que  les  savons  po- 
tassiques sont  mous ,  les  savons  sodiques  tendres  »  et  les  sa- 
vons calciques  insolubles  dans  Tean.  L'analyse  élémentaire 
aurait  beau  ranger  les  savons  ammoniacaux  au  rang  des  sub- 
stances immédiates  azotées ,  la  mémoire  du  chimiste  ne  lui 
permettrait  pas  de  perdre  de  vue  qujl  avait  composé  de  tootM 
pièces  CCS  produits,  avec  do  l'ammoniaque  et  une  substaoce 
organique  non  azotée. 

85 1.  Or,  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  composer  de 
la  sorte  un  tissu  ammoniacal  (84 i)  »  qui»  avant  toute  espèce 
d*averlissement,  aurait  été  certainement  rangé  par  Tanalyite, 
an  nombre  des  principes  azotés  les  plus  purs. 

852.  Mais  si  nous  demandons  à  la  physiologie  les  iBoyos 
d'éclairer  l'histoire  chimique  du  gluten  et  des  substanceial- 
bumineuses ,  nous  trouverons  que  tous  les  tissus  jeunes  sont 
glutineux,  filants  et  élastiques,  et  qu'à  l'analyse  ils  donnent 
tous,  à  cette  époque,  de  Tazole.  Peu  à  peu,  et  par  suite  des 
progrès  de  la  végétation  ,  le  tissu,  sans  changer  de  structne 
générale ,  perd  sa  ductilité  et  son  élasticité  primitive  ;  il  de- 
vient de  plus  en  plus  rigide  et  s'arrête  dans  son  développe- 
ment, une  fois  qu'il  a  contracté  les  caractères  des  tisHU  li- 
gneux; à  cette  époque,  il  ne  doni^e  plus  d'azote  à  raaalvse 
élémentaire;  sans  avoir  changé  de  forme  et  d'aspect,  il  a  ceisé 
d'être  azoté;  à  l'analyse ,  il  fournit  d'ttn  côté  des  cendres  ie^ 
reuses,  et  de  l'autre  les  produits  ordinaires  de  la  substance  or- 
ganique :  carbone  et  eau.  Ce  qui  reçoit  l'explication  la  pb» 
satisfaisante ,  en  admettant  que  la  substance  organique,  pov 
passer  de  l'état  de  jeunesse  à  son  état  de  vieillesse,  dei> 
ductilité  primitive  à  la  rigidité,  qui  en  caractérise  la  stroctore 
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en  dernier  lien  »  enfiD  de  la  forme  glutineuse  à  la  consistance 
lignensc,  n\i  fuit  que  changer  de  base  inorganiquo»  et  q^^ 
rcmphicor  par  une  base  terreuse  rammoniaqiie  de  son  pre- 
mier élat,  de  même  que  le  savon  auimoniacal  devient  potas- 
sique »  on  calcjque,  dans  Teau  dépotasse  ou  Teau  de  chaux, 
par  une  espèce  de  double  décomposition»  toutàiait  analogue 
h  la  double  décomposition  qui  est  la  loi  générale  et  vulgaire 
de  la  chimie  des  corps  inorganisés. 

853.  Eu  conséquence  y  il  est  permis  d'admettre  théorique- 
ment que  les  substances  organisées  en  tissus»  qui  sont  dites 
HBolées,  ne  différent,  des  substances  organisées  non  azotées» 
que  par  la  naluro  de  la  base  inorganique  qui  forme  un  des 
éléments  du  tissu. 

854.  Or,  nous  démontrerons  en  leur  lieu  que  le  gluten  est 
un  tissu  organisé  •  tout  aussi  bien  que  Talbumine  de  l'œuf; 
que  la  fibrine  du  sang  est  une  précipitation  globulaire,  un 
commencement  d'organisation;  et  que  tous  les.  tissus  dits  azo- 
tés de  Tun  et  de  Tau  Ire  règne  qui  ne  cristallisent  pas,  se 
rangent  dans  là  catégorie  des  substances  glutineuses  ou  albu- 
mineuses;  par  conséquent  ce  que  nous  avons  dit  des  unes 
•'applique  immédiatement  aux  autres. 

855.  La  paroi  de  tout  tissu  organisé  peut  donc  être  repré<^ 
•entée  par  une  combinaison  de  la  substance  organique»  dont  la 
gomme  est  le  type,  et  d'une  base  inorganique;  mais  la  gomme 
étant  une  combinaison  de  carbone  et  d*eau,  s*il  était  permis 
4'appliquer,  aux  produits  de  ce  règne,  les  formules  atomistiques 
qui  représentent  si  bien  les  faits  du  règne  inorganisé ,  le  tissu 
organisé  serait  représenté  par  la  formule  suivante  (C+H'  0)+^, 
psxune  base  inorganique,  qui  peut  être  ou  la  chaux,  ou  la 
•oude,  ou  la  potasse  {tissus  ligneux  et  osseux),  ou  Tauimo* 
Iliaque  {tissus  glutineux  et  albumineux)  ,  ou  le  fer  {tubes  de 
ïetlcjanelle  des  étangs) ,  ou  la  silice  {épidémie  des  gramina- 
cées ei  enveloppes  de  (fuelques  infusoires),  ou  le  plomb  (préci- 
pité par  la  gommo) ,  etc. ,  etc.,  pour  ne  pas  parler  des  tissus 
artificiels,  que  nous  produisons  dans  le  laboratoire,  en  précipi- 
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tant  les  solations  organiques»  au  moyen  de  divers  sels  h  base 
métallique. 

856.  La  substance  organique  =r  C-f-H'  O  a  doncpréeédék 
second  état  d*un  développement  =  (C  4-  H*  O)  -^  p.  Le  tissa 
ligneux  et  gluthenx  a  commencé  par  être  gomme.  Nous  poo- 
Tons  donc  distinguer  deux  phases  différentes  et  successirei 
du  développement  chimique»  et  partant  deux  ordres  de  cara^ 
tères  que  nous  aurons  le  droit  de  désigner  par  deux  expressioBs 
différentes  :  substance  organisatrice,  on  élément  organique 
des  tissus  ;  et  substance  organisée»  ou  tissu  organisé»  par  sate 
de  la  combinaison»  de  plus  en  pins  inlime»  de  la  substance  cr- 
ganisatricc  avec  une  base  terreuse,  métallique  on  volatile. 

857*  Quant  aux  proportions  do  la  combinaison  »  c'est  ià 
que  les  formules  adoptées  par  la  chimie  inorganique  se  tron- 
Tent  complètement  en  défaut»  que  la  balance  et  les  pesées lei 
plus  exactes  doivent  faire  placo  h  Tétude  du  défreloppemeit» 
étude  progressive  qui  n'accepte  les  nombres  que  conuse 
des  jalons  »  et  les  poids  que  comme  des  termes  arbitrairemedl 
pris  sur  une  série  croissante  ou  décroissante  à  riniîni.  Qoi  A 
développement»  dit  par  ce  seul  mot  toute  la  phase  précé* 
dente.  Ainsi  la  substance  organique,  pour  arriver  à  Tétat^s 
substance  organisée,  s'associera  chaque  jour  des  quantité>oot- 
yelles  d'une  base  inorganique;  et,  s'il  était  possible  de  surpifi- 
dre,  par  l'analyse  élémentaire,  chaque  phase  en  particulier  df 
ce  développement  progressif»  on  trouverait  à  chaque  fois  qœ 
la  proportion  de  base  inorganique  serait  plus  considérable,  en 
sorte  que  plus  la  proportion  de  base  augmente»  et  plus  le  tissa 
perd  de  son  élasticité»  et  se  rapproche  de  la  rigidité  des  itum 
ligneux  et  osseux. 

858.  Mais  on  reconnaîtra  en  même  temps»  nue  la  substiBCt 
organique  n'offre  jamais»  à  l'analyse  élémentaire»  Ir's  niénci 
proportions  de  carbone  et  d'eau  »•  la  proportion  d'eau  ttirf 
plus  considérable  dans  les  tissus  jnnnes»  et  la  proportion  ^ 
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carbone  dans  les  tissus  âgés ,  et  cela  par  une  série,  décrois* 

sante  pour  Teau,  et  croissante  pour  le  carbone,  d'une  manière 

illimitée.  Par  la  dessiccation  elle-même ,  on  pourra  diminuer 

encore  la  proportion  d*eau,  jusqu'à  la  carbonisation  complète; 

en  sorte  que  Tépoque  à  laquelle  s'arrête  le  chimiste»  pour 

soumettre  la  substance  h  Tanalyse  élémentaire»  ne  doit  être 

considérée  que  comme  un  point  arbitrairement  pris  dans  cette 

^     série  (8o3].  En  conséquence,  l'eau  et  le  carbone  peuvent  se 

'     IrouTer  dans  la  même  substance ,  combinés  dans  toutes  les 

'    proportions  imaginables»  sans  que  l'analyste  soit  capable  de 

^    découvrir»  h  Tune  de  ces  proportions»  le  moindre  caractère  qui 

^    k  distinguo  de  la  proportion  la  plus  éloignée.  Ainsi»  on  peut 

*  concevoir  la  paroi  de  la  vésicule  organisée»  comme  composée 
^    de  carbone  uni  d'abord  à  un  nombre  considérable  de  molé- 
cules d'eau»  dont  la  quantité  décroît  el  semble  être  rempla* 

*  céc  par  une  quantité  de  jour  en  jour  croissante  d'une  base 
Pl^quelconquc  inorganique. 

^\    859.  Continuons  la  progression  par  la  pensée»  en  remon« 
i^iant  jusqu'il  Tcpoquo  de  la  combinaison  du  carbone  avec  la  pre*- 
f  aiière  molécule  d'eau.  Tout  nous  atteste  en  physiologie  que 
Je  carbone  ne  s'associe  pas  »  avec  la  molécula  aqueuse  »  sous  la 
Jorme  qu'il  possède  dans  la  nature  inorganique  ;  rien  en  effet 
Màe  se  combine  qu'h  l'état  de  solution  ;  or  le  carbone  est  inso* 
lable  danç  l'can;  il  ne  devient  soluble  et  assimilable  qu'une 
§ois  qu'il  s'est  combiné  avec  l'oxigèno  en  acide  carbonique»  oa 
avec  l'hydrogène  h  l'état  d'hydrogène  cai^bojfë.  Mais  l'acide 
carbonique  serait  vite  saturé  par  les  bases  de  la  sève»  et  il 
L^aurait  pas  le  temps  de  s'assîiiiller  la  quantité  d'hydrogène 
jiécessaire  pour  élever  son  exigent  au  rang  de  l'eau  ou  des 
éléments  de  la  substance  organique.  Il  est  plus  rationnel  de 
'penser  que  la  substance  organisatrice  s'est  formée»  par  l'asso- 
ciation croissante  du  carbone  hydrogéné  avec  l'oxigène  de 
JTair  que  les  tissus  déjà  formés  aspirent»  ou  avec  l'oxigène 
des  autres  liquides  que  l'élaboration  des  tissus  décompose  ;  ea 
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sorte  qu'une  fois  sa  quantité  d'hydrogène  combinéo  arec  k 
moitié  en  volume  d'oxigène,  Thydrogèoe  carboné  est  passé  1 
Tétat  de  suBSTAPiCE  oaganisateice  (856). 

860.  Or,  rien  c'est  plus  commun  que  Thydrogènc  carbané 
liquide  dans  les  mailles  des  tissus  organisés;  certaines  huiki 
essentielles  peuvent  être  considérées  comme  de  riiydrogèae 
carboné  pur  de  tout  autre  gaz.  Et  d*aulro9  huiles  essenliri* 
les  qui»  physiquement  et  physiologiquemenl,   possèdcol  kl 
mêmes  caractères  essentiels  que  les  proniicrcs»  fournisseatl 
l'analyse  une  quantité  d'oxigène  variable  dans  chacune  d'd* 
les»  mais  pas  assez  considérable  pour  représenter  de  Tesa 
avec  la  quantité  d*bydrogèno  de  Thuile.  Cette  iinantitéd'aii- 
gène  est  déjà  plus  considérable  dans  les  huiles  crusses  et  Irf 
graisses;  et  chacune  do  ces  substances  exposée  h  Tair absorba 
de  plus  en  plus  l'oxigèno  de  Tair,  remarquez  bien  celte  cir- 
constance, et  finit  par  se  transformer  en  un  tissu  qui,  et 
s'imprcgnant  de  certains  sels,  acquiert  peu  h  peu  lonsksc» 
ractères  des  tissus  glutineux  ou  albumincux  (84 1).  Ce  tiflt 
est  ductile,  mou,  consistant,  membraneuB,  ne  lachaotpki 
le  papier  après  un  certain  séjour  dans  ralcool  ou  daesTéibcf» 
enlin,  insoluble  dans  tous  les  menstrues  autres  que  les  ad* 
des  énergiques  ^  les  alcalis  concentrés.  Lei  huiles  peafcë 
donc  être  considérées  comme  le  premier  échelon  du  dérfbp* 
pemcnt    des   substances   orf^anisairices.    Nous    retrooTMi 
aussi  les  huiles  essentielles  ou  autres ,  dans   tous  ks  iitsB 
naissants,  dans  le  globule  élémentaire  et  de  première  forflt- 
lion  qui  recèle  la  matière  verte  (pi.  6 ,  fig.  20 ,  a  et  r).  Ilaoii 
sera  donc  permis  de  ranger  toutes  ces  substances  ésm  uat 
dasso  h  part,  classe  pour  (finai  dire  préparatoire  desaotro» 
et  consacrée  à  toutes  les  substances,  chez  lesquelles  lecarbflti 
est  associé  h  Thydrogène  en  excès,  sans  ou  avec  uneqaaalili 
iulérienre  d'oxigène,  substances  qui,  en  absorbant  Toxi^ 
capable  de  remplir  les  proportions  voulues  pour  élever  Tkf* 
drogène  à  Tétat  d'eau,  sont  destinées  à  former  la  suasTiict 
mGAMiSATBiCE,  Téiémeut  organique  des  tissus  organisés. Xi* 
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nommerons  ces  substances  préparatoires  :  substinces  oeca- 

HISANTES. 

86 1.  Dans  leur  état  do  vie,  les  tîssus  organisés  abondent 

^     en  une  foule  de  substances  qui»  par  leur  nalure  chimique  et 

.    leur  destination,  ne  sauraient  entrer  dans  aucune  des  trois  ca- 

^    tëgories  précédentes,  mais  qui,  sans  être  appelées  h  se  trant* 

^    former  en  tissus ,  ne  laissent  pas  que  do  contribuer  pour  leur 

_    part  à  l'œuvre  do  Torganisation,  ou  résultent  même  »  en  qui* 

^   lilé  do  résidus  et  de  précipité ,  do  la  marche  de  Torganisatioa 

^   même.  Ce  sont  les  acides»  résultats  de  la  combinaison  do  car* 

^   boue  avec  Toxigèno  en  excès;  ce  senties  sels,  résultats  de  la 

^  combinaison  de  ces  acides  avec  les  bases,  dont  la  présence  se- 

^.  rait  en  élat  de  nuire  au  développement  des  organes,  ou  ré-^ 

•ultats  dnla  précipitation  cristalline  d'un  liquide  absorbé  par 

lea  purois  des  tissus,  sur  lesquelles  s*incruste  alors  le  sel» 

comme  cela  arrive  par  une  évaporation  spontanée;  et  ces 

iOls  peuvent  élre  à  buse  terreuse  ou  h  base  ammoniacale. 

*  .Infin,  la  désorganisation  des  tissus ,  spontanée  ou  artificielle, 

a  aussi  ses  produits,  de  même  que  Torganisation  a  les  siens; 

•l  ceux-ci  ullrent  déjh  une  certaine  analogie ,  dans  le  mode 

^  4e  leur  combinaison ,  avec  les  substances  du  règne  inorgnni- 

^.  ttw  ;  elles  forment  la  transition  de  Tun  à  Tautro  règne,  tirant 

,  Ifor  origine  de  Tun ,  mais  formées  sous  rinfluenco  des  lois 

i^oi  président  aux  combinaisons  de  l'autre  ;  combinaisons  eo 

-   l^éo^ral  binaires  et  h  proportions  fixes,  elles  se  prélent  aux 

feelculs  atoniisliques  et  jamais  h  un  développement  profcres- 

Nous  donnerons,  à  cette  double  classe  de  substances,  le 

de  SVUSTA«>G£S  OEGANIQUES. 

86s.  Et  Ih,  sur  leurs  limites,  se  trouve  nécessairement  1^ 

Ide  contact  avec  le  règne  minéral  ;  car  oùTun  finit.  Tau* 

commence,  pour  aller  rejoindre  le  premier  par  l'autre 

mité.  Ce  point  de  contact  doit  nécessairement  occuper 

certaine  place  dans  ce  traité  »  et  k  son  tour  il  doit  ierTÎr 

fransition  vers  la  théorie ,  ea  tonninaot  la  dassificatioiL 
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865.  Nous  venons  de  donner  le  cadre  de  celle-ci»  en 
n^ayant  Tair  que  de  jeter  les  bases  du  système.   Toutes  ks 
substances  qui  rentrent  dans  les  attributions  de  cet  ouvrage, 
se  classeront  dans  deux  grands  embranchements  généraox; 
dans  Tun,  les  éléments  organiques  des  tissus»  et  dans  Tsalre 
les  BASES  TERREUSES  qui ,  i'*  s'incrusteut  sur  les  surfaces  dei 
tissus  ;  2®  se  combinent  avec  les  éléments  organiques  pour 
former  des  substances  organisées  ;  3*  ou  sont  dissoutes  dans 
les  liquides  qui  concourent,  en  circulant»  à  Torganisationet 
aux  fonctions  des  organes.  Le  premier  embranchement  anri 
quatre  divisions ,  consacrées.  Tune  à  Tétude  des  substaics 
ORGANISÉES»  Tautro  h  celle  des  substances  orgaîiisatiices»!! 
troisième  à  colle  des  substances  organisantes,   el  b  qoa* 
trièmc  enfin  »  à  celle  des  substances  organiqubs.  Dans  cba* 
cune  de  ces  divisions  nous  admettrons  deux  subdivisions  {on- 
dées sur  une  considération  plutôt  physiologique  que  chiDiX|iieb 
sur  une  indication  plus  que  sur  une  définition  ;  Tone  fi 
ne  renfermera  que  les  substances  tirées  du  règne  v^élalt^ 
l'autre  que  celles  tirées  du  règne  animal,   distinclioo  fi 
disparaîtra  dans  Texposition   de  Thistoire  chimique  de  cka- 
cune  d'elles.  Nous  n'admettrons  d'autres  distinctions  cane* 
téristiques  que  les  distinctions  spécifiques;  nos  principes  im- 
médiats seront  des  espèces.  Les  genres  ne  seront  qoe  fa 
mélanges»  en  proportions  différentes»  des  espèces  rangtoin» 
leur  rubrique.  Enfin  ,  en  traitant  de  chaque  espèce  en  ftÊlt 
culier»  nous  ne  nous  contenterons  pas  d'en  décrire  les  cvk* 
tères  extérieurs  et  l'analyse  chimique;  nous  en  étiufienas 
la  structure  la  plus  intime»  l'organisation   jusque  dias  la 
éléments  les  plus  ténus;  nous  remonterons   jusqu^aux  fte> 
micrs  instants  de  leur  formation»  afin  de  les  suivre  pasàp 
jusqu'au  terme  de  leur  élaboration  et  de  leur  vie;  nom  et 
tracerons  l'hisloirc  complète»  c'est-à-dire  l'histoire  phjriob- 
gîqne. 

864.  Tel  est  le  cadre  de  la  nouvelle  classification»  M 
nous  devons  faire  précéder  l'application ,  par  rénoménliw 
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des  caractères  généraux»  qui  disUnguent  les  substances»  dont 
se  compose  le  règne  organisé,  et  ensaite  par  le  tableau  sy- 
noptique de  la  classification»  sous  forme  do  table  analytique 
des  matières.  ^ 

$  Yi.  BXPOSi  SUCCINCT  DBS  PBINCIPAUX  CABACT^BES  CHIMIQVBS 
BT    PHYSIOLOGIQUES    DES    HATlkBBS    0B6ANIQUES« 

866.  Les  matières  organiques  se  décomposent  au  feu  en 
trois  ou  quatre  éléments  gazenx,  selon  les  chimistes»  et  en 
trois  seulement  d'après  nous  {oxigènô^  hydrogène  y  carbone), 
Tazoto  appartenant  à  l'ammoniaque  qui  fait  partie  des  sels» 
dont  le  plus  grand  nombre  se  retrouve  dans  les  cendres* 
Après  leur  désorganisation  naturelle  ou  artificielle  »  et  pla- 
1^  cées  dans  une  atmosphère  humide  »  les  matières  organiques 
|L  ie  décomposent  spontanément  en  différents  produits  fixes» 
ii^Nfiquides  ou  gazeux  »  dont  le  nombre  et  la  nature  yarient  à 
kWinfini  »  selon  une  foule  do  circonstances  que»  dans  Tétat  ac- 
tif tuel  de  la  science»  il  est  impossible  d'évaluer.  Abandonnés 
r  'aux  lois  de  l'organisation»  leurs  éléments  se  combinent»  se 
L  .'transforment  en  produits»  dont  l'analyse  peut  se  rendre 
compte  et  qu'elle  sait  retrouver  an  besoin.  Cette  organisation 
9*a  pas  lieu  dans  le  vide  ou  dans  l'azote  ;  elle  dépérit  dans 
gaz  délétères  ;  elle  ne  prospère  que  dans  l'air  atmo- 


froid  arrête  le  développement  des  êtres  organisés» 
inais'll  conserve  indéfiniment»  sans  altération»  les  substances 
organiques  »  ainsi  que  le  démontrent  et  les  mammouths  que 
Ton  exhume  des  glace\du  Nord»  et  les  cadavres  d'Espagnok 
i|a'on  a  trouvés  gisants,  sans  déformation»  snr  le  sommet  glacé 
des  Cordillères  »  depuis  Tépoque  de  la  première  conquête  du 
Pérou.  Mais  on  observe  que»  lorsque  le  dégel  survient»  les 
corps  organisés  se  putréfient  plus  vite  que  ceux  qui  n'ont  pas 
été  soumis  à  l'influence  d'une  basse  température.  En  censé* 
queoce  »  nul  organe  ne  v^te  plus  à  zéro  ;  quelques  uns 
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ipémo  se  désorganisoDt  h  cette  tcinpératnre  ;  et  si  cerlaiis 
aoimanx  coDlinuent  à  vivre»  et  si  certains  Tégétaax  s*y  cob- 
servont ,  c'est  qu'ils  sont  enveloppés  de  tf^gaoïeols  Daiurebst 
artificiels  qui»  mauvais  conduc^urs  de  la  chalcnr,  lespio- 
tégent  contre  Taction  du  refroidissement.  On  a  cité  nne  seok 
plante  qui  germerait  et  se  développerait  sur  la  neigie  :  c'eit 
Vuredo  nivalis,  simple  globule  microscopique  aoalogiM  i 
an  grain  de  pollen  de  petite  dimension  ;  mais  co  fait  u'est  éti- 
bli  sur  aucune  observation  positive  ;  il  est  probable  que  cet 
globules  sont  des  globules  polliniques  »  saupoudrés  par  lu 
Vents  sur  la  surface  de  la  neige.  Les  plantes  alpines  dorant 
sous  la  neige  qui  les  abrite  pendant  l'hiver ,  et  elles  te  r^ 
veillent  au  printemps. 

867.  Peu  do  plantes  et  peu  d'animaux  ponrraicBt  réstslsr 
long-temps  à  une  température  do  3â*  qui ,  dit-on ,  est  edk 
de  l'Afrique  centrale.  Cependant  on  sait  que,  grâce  à fi^ 
mosphère  humide»  dont  la  tranfpiralton  entoure  le  earp» 
quelques  observateurs  ont  pu  entrer  imponément»  et  léjonr* 
aer  quelques  minutes»  dans  desTours  qu'on  venait  d'écbaoffer» 
et  dans  le  cratère  des  volcans. 

868.  La  dessiccation  d'un  organe  le  frappe  de  mort.  C^ 
pendant  )e  rotîfèrcei  le  vibrion  du  froment  rcssnsciteiit»dli 
qu'on  les  humecte  d'eau  »  après  avoir  été  soumis  à  une 
j^ète  dessiccation  au  soleil  d'été.  Mais  pour  cela,  il 
cette  dessiccation  ait  lieu  d'une  manière  graduée  et 
.qnerie»  et  en  mémo  temps  sans  qu'à  la  faveur  d*ane 
tien,  il  puisse  s'établir  un  commencement  do  décomposîtîsa 
ou  un  déchirement  quelconque,  par  suite  de  Ta^lutiastioa 
des  extrémités  du  corps  de  Tanimal  desséché.  C'est  poiin|Qoi 
Ton  a  observé  que  rexpérience  réussit  mieux  ,  lorsque  It  ff#* 
iifère  se  trouve  placé  parmi  la  poussière  siliccuso  des  prâ- 
tièrcs»  dont  les  molécules  cèdent  leur  humidité,  sans  retint 
et  sans  déplacement. 

869.  Il  existe  donc  nno  température»  on  deçà  el  an-deUà 
lamelle  le  carbone ,  l'oxigène  ^  l'hydrogène  ne  peoveoiptai 
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élro  combines  en  molécules  orgagoiques  par  la  yésicnle  orga<- 
nisée  (85)  ;  mais,  cnlrc  ces  deux  limites,  chaque  espèce 
vivaiUo  des  deux  règnes  semble  aflccter  an  degré  différent , 
et  le  développement  est  alors  en  raison  directe  do  Téléra- 
lion  do  la  température ,  sous  le  rapport  cl  des  dimensions  et 
de  la  marche  de  Taccroissement  De  là  les  différences  frap- 
pantes que  Ton  remarque  entre  les  plantes  et  les  animaux  dos 
climats  divers. 

870.  Outre  le  froid  et  la  chalonr ,  l'organisation  tronve  en- 
coro  des  obstacles  dans  la  réaction  d*nn  certain  nombre  de 
substances  inorganiques  on  organiqnes,  mais  étrangères  k 
ses  véi&icules.  Parmi  ces  snbslances,  les  unes  paralysent  l'é- 
laboralion,  en  arrêtant  on  en  s*émparant  à  leur  profit  des 
gaz  aspirés  par  la  yésîcnle;  elles  agissent  comme  des  narco- 
tiques ou  des  asphyxiants.  Les  anlros  désorganisent  les  parois 
de  la  vésicule ,  on  s'emparant  des  éléments  do  ses  parois  ; 
elles  agissent  comme  des  poisons. 

77 1 .  Les  animaux  absorbent ,  par  la  respiration ,  Toxigène 
de  l*air  qu'ils  rendent,  par  l'expiration,  combiné  avec  le  car* 
bouc  du  sang ,  h  Télat  do  gaz  acide  carbonique.  Les  plantes, 
exposées  à  l'action  solaire,  absorbent  do  l'oxrgène  et  de  Ta* 
cide  carbonique  de  l'air,  qu'elles  décomposent,  en  s*e(nparant 
du  carbone  et  exhalant  loxigène.  A  Tombre  et  pendant  la 
Duit,  elles  absorbent  l'oxigène,  qu'elles  exhalent  combiné 
•voc  le  carbone.  Eu  conséquence  elles  vicient  Tair  ponr  les 
animaux  pondant  la  nuit,  et  elles  l'améliorent  pendant  le  jour. 
L'uc  planlo  qui  végctc  privée  des  rayons  solaires  s^éttotep 
c'cst-h-dirc  ne  produit  point  de  matière  verte,  et  prend  ,  par 
tons  SOS  organes,  une  direction  anormale.  L'apparition  do 
la  malirre  verte  coïncide  avec  l'aspiration  do  l'oxigène.  La  ger- 
mination réclame  l'obscurité,  comme  la  végétation  réclame 
le  bioniait  do  la  lumière;  et  cela  est  vrai  des  graines  végé- 
faites,  comme  des  aMifs  des  animaux. 

87^^.  H  est  nno  certaine  classe  do  vé|étamc,  qui  ne  peuvent 
se  développer  que  dans  la  pins  profonoe  obscurité,  et  <{ui  m 
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semblent  destinés  qu'à  la  végétation  étiolée  des  racines  sou- 
terraines; ce  sont  les  champignons.  Il  est  une  certaine  classe 
d'animaux  qui  no  naissent  et  ne  vivent  que  dans  Tombre  ;  ce 
sont  quelques  animaux  inférieurs. 

873.  Quant  aux  métamorphoses  d*une  forme  végétale  en 
une  forme  animale,  ou  d'une  forme  végétale  en  une  autre  qui 
n'aurait  pas  le  moindre  rapport  d'affinité  avec  elle ,  les  expé- 
riences» sur  lesquelles  on  a  cru  devoir  baser  cette  hypothèse, 
n*ont  jamais  offert  le  caractère  d'exactitude  que  la  scieoce 
exige;  ce  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  rêves  d'un  aoteor 
préoccupé.  Non  pas  que  je  nie  la  possibilité  des  généralioDS 
spontanées,  et  des  transformations  des  corps;  mais  je  sois 
persuadé  que  les  générations  spontanées  n*ont  lien  qtte  itar 
les  plus  bas  degrés  de  l'échelle,  et  dans  des  dinaensioQsqQf, 
jusqu'à  ce^jour ,  se  sont  refusées  à  l'observation  ;  qu'easoite, 
par  une  série  infinie  de  modifications  ascendantes,  lamolé- 
cnle  organisée  est  susceptible  de  revêtir  successivemeot  et  à 
chaque  génération  des  formes  supérieures;  mais  que  ces  mo- 
difications seraient  à  peine  sensibles  au  bout  d'an  Cfriaia 
nombre  do  siècles ,  s'il  était  donné  à  l'observateur  d'assister, 
sans  interruption ,  au  spectacle  de  ce  développement  {*). 

874*  Ce  qui  s'oppose  à  l'adoption  de  ces  assertions,  c'est, 
sans  aucun  doute,  l'idée  que  nous  nous  sommes  formée  de  la 
graine  et  de  l'œuf;  nous  leur  avons ,  pour  ainsi  dire  ,  assigné 
des  formes  invariables ,  un  siège  invariable ,  parce  que  noos 
nous  sommes  hâtés  de  généraliser  quelques  cas  particallen, 
sans  réfléchir  qu'en  généralisant  quelques  autres  cas  d'une 
autre  espèce,  nous  serions  arrivés  à  une  conclusion  con- 
traire. 

876.  L'œuf  et  la  graine  sont  des  cellules  détachées  du 
tissu  de  la  mère ,  par  suite  d'une  impulsion  de  nom  contraire. 
L'impulsion  peut  venir  d'un  corps  étranger  que  nous  nom- 

(1)  Voj.  Nouveau  système  ds  physiologie  végétale  et  d^  botanique^  tom.  Il, 
S  1783,  i836,  • 
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mons  mâle,  ou  d*un  corps  ÎDterae  dont  noos  négligeons  alors 
de  nous  occuper.  L*œuf  et  la  graine  peuvent ,  en  reyétant 
certaines  formes  et  certaines  dimensions»  fixer  plus  spéciale- 
ment notre  attention.  Mais  le  lambeau  du  polype  qui  devient 
polype»  le  fragment  de  tubercule  qui  devient  pomme  de 
terre  »  nous  apprennent  assez  que  la  faculté  générative  est 
dans  tout  le  système  de  l'organisation ,  et  que  tout  Tôtre  or- 
ganisé est  dans  chacune  de  ces  cellules. 

876.  Les  matières  animales»  de  même  que  les  matières 
végétales ,  ne  sont  susceptibles  d*étre  distinguées  qu'empiri- 
quement» et  après  que  Tœil  en  a  contracté  une  certaine 
babiUide.  Cette  différence  dans  Taspect  et  la  consistance» 
ainsi  que  dans  la  nature  des  produits»  indique  nécessaire- 
ment une  différence  dans  la  cpmposition  intime;  c*est  un 
point  que  la  science  doit  se  proposer  de  découvrir  ;  mais 
Tancienne  méthode  n'a  fait,  j*ose  Tavancer,  qu*éloigner  le 
terme  de  la  découverte. 
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DEUXIEME  SECTION. 


CLASSIFICATION  DU  NOUVEAU  SYStiSIE  DE  CBIMfE 

ORGAMQtJE. 


PliEMIÈRE  CLASSE. 

ÉLÉWmS  OUGAiriQUES  DS8  TIS8n$  (863). 

877.  CoinbÎDaisons  de  carbone ,  oxîgbqo  e%  hydrogènd  ci 
proportions  variables,  mais  qui»  dès  qu'elles  pcuveatêlrerepri 
scntëes  par  une  portion  de  carbone  (G)  et  une  portion  dVaii 
(OH'),  sont  aptes,  en  se  combinant  avec  une  base  terrcnse<Hi 
volatile,  à  s'organiser  en  une  vésicule ,  qui  devient  le  germe  et 
l'élémentgénérateur  des  organes;  en  sorle  que  la  formule  (797) 
des  parois  d'un  tissu  est,  dès  ce  moment,  (C-[-Oir)-f-p,cB 
proportions  croissantes  on  décroissantes  h  Tin  fini.  L'élémcot 
organiquedes  tissus  est  décomposable  par  le  fcij»  qui  en  élimioe 
l'oxigènc  et  Thydrogènc,  et  isole  le  carbone  en  vase  clos,  oo 
le  gazéifie  h  Tair,  en  le  combinant  avec  roxîgènc  cîi  acide 
carbonique  ou  oxidc  de  carbone  ;  h  la  snilc  de  cette  combus- 
tion, il  ne  reste  de  la  substance  organisée  ou  organique  qne 
la  base  terreuse,  qtic  sa  cendre.  Les  substances  inorganiqnrs 
avides  d'eau,  l'acide  sulfurique  concentré,  l'acide  bydrochlo- 
rique,  la  potasse  caustique,  et  les  autres  alcalis  terreux,  ré- 
duisent les  éléments  organiques  en  carbone,  en  les  dépouilUot 
do  la  quantité  d*o?{igène  et  d'hydrogène  nécessaire  pour  for- 
mer de  l'eau.  En  outre,  l'action  de  la  potasse  détermine  Ii 
formation  de  divers  acides  qu'elle  sature.  L'acide  sulfurique 
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commence  par  désorganiser  ces  substances,  en  se  combinant 
avec  la  hase  ICTrousc  qui  leur  était  associée  ;  et  si,  immédiate- 
ment  après  celle  première  aclion,  on  a  soin  de  Tétcndre 
d*ean  et  de  le  saturer  par  la  chaux»  la  baryle  ou  le  plomb» 
on  obtient  l'élément  organique  à  Tétat  d'intégrité,  et  avec  les 
caraclères  qu'il  apportait  à  la  combinaison  vésiculairo  (8S2) 
ou  cristalline. 

878.  Nous  diviserons  les  éléments  organiques  en  quatre 
groupes  principaux  :  le  premier  comprenimt  les  svbstaivces 
ORGANisàES,  c*cst-h-diro  celles  qui  résultent  do  la  combinaispa 
d^uno  portion  do  carbone  et  d'eau  et  d'une  portion  d'une  base 
terreuse,  et  qui  aflcctenl  dès  lors  la  forme  vésiculairo»  et  sont 
aptes  h  se  reproduire  indéfiniment»  c'est-à-dire  h  vivre. 

Le  second  renfermera  les  suBSTAifcrs  organisatiuces,  c*e8t- 
b-d!ro  celles  chez  lesquelles  l'élément  organique  n'est  pas 
encore  combiné  en  véhicule  avec  la  base  terreuse»  mais  est 
oplc  h  se  combiner  ainsi,  vu  que  le  carbone  s'y  trouve  associé 
h  l'eau  sans  excès  d'oxigcnc  ou  d'hydrogène. 

Le  troi<^ièmc  comprendra  les  substances  organisa  sites» 
c'est  à-dire  les  substances»  chez  lesquelles  Thydrogène  est  en 
excès,  mais  qui,  en  absorbant  foxigène  do  l'air,  se  rapprochent 
de  plus  en  plus  de  la  nature  des  substances  organisatrices,  et 
passent  spontanément  à  Télat  de  tissus. 

Dans  le  qnalrièmo,  enfin ,  nous  comprendrons  les  substan- 
ces 0RG.\xiQLi:s,  ou  produits  do  l'organisation,  ou  rebuis  de 
rélaboralinn.  ou  approvisionnements  de  la  nutrition;  qui  con- 
cotiront  au  développement  de  la  charpente  organisée  par  leur 
présence  ou  leur  proleclion  ;  en  recouvant  les  surfaces  ou  en 
neutralisant  les  poisons  ;  en  rendant  à  la  vie,  qui  recommence 
sur  d'autres  espaces,  les  éléments  engourdis  de  la  vie  qui  s'é- 
teint ;  enfin  en  décomposant  les  tissus  vieillis,  au  profit  do  U 
nutrition  des  tissus  jeunes  et  pleins  de  vie. 
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PREMIER    GROVPE. 

Sjf).  Organes  qni  s'isolent,  en  simulant  souvent  nne  pt»- 
drc  DOiorptio  ,  une  précipitation  iDorg.-inîque.  Les  uatt  pn- 
viennent  du  rtgne  vc^gi^tal,  les  outres  du  ri-gne  animal;  rdé- 
nient  organiqae  (877],  chez  les  promiJiros .  est  combinéa 
général  h  une  base  terreuse;  cbcE  les  autres ,  au  conlnîn,  3 
est  comlimt^  en  général  è  l' ammoniaque  ou  h  un  sel  immo- 
niacal.  Mais  comme  la  dislIncUon  en  substances  v^éUlu  M 
substances  animales  u*est  rien  moins  que  tranchée ,  qoqs  m 
Tadopterous  que  sous  forme  d'indication  botanique  et  util 
giquc,  et  seulement  pour  rappeler  l'origine  àa  produit. 


PREUIËBE  DIVISION. 

880.  Sabstances  organiiéet,  qui  concoureot  k  fomer  b 
cbnrpeDte  dei  oi^aoes  de  la  TégétaUoD,  et  que  U  chimie  1  ft 
prendre  pour  des  mbstances  immédiatea  on  amorphes.  Hvm 
en  distinguerons  treice  genres  ou  puudogenrea  principaoït 
ausqueb  on  peot  rapporter  tous  les  tissus  connus  du  rigM 
végétal.  Ce  seront  :  la  fécule  amylaeét ,  Vinuline ,  la  fUewU 
verte,  le  ligneux ,  la  médaline,  la  subérine  ,  YalbuMinê.io 
gluUn,  la  Ugamine,  YhortUine,  Ib  pollen,  la  luputime,  parmi 
lesquels  nous  en  admettrons  deux  senlemeut,  dont  tow  W 
autres  peuvent  être  considérés  comme  des  mélatiget  /i«bwJ#> 
njrmes  :  c'est  le  ligneux  et  le  gluten,  c'est-h-dire  l'or^iiiM- 
tioa  ayant  pour  base  une  substance  terreuH,  et  l'orguitatïM 
ayant  pour  baae  l'ammoniaque. 
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V    GBNBB. 
AMIDON  IféeuU  ûm^Ueiê  )  (*). 

881.  L'amidoD»  obtenu  à  rétal  de  pureté  esttine  pondre 
blanche»  cristalline»  sans  saveor  et  inodore,  craquant  sous  les 
doigts»  insoluble  dans  Tean  froide»  Talcool»  Téther»  se  dissol- 
▼ant  en  apparence  dans  Teau  chaude  »  formant  un  magma 
épais  avec  elle»  selon  les  proportions  qa^gn  emploie  »  et  sons 
cette  forme»  se  coagulant  par  Talcool  ;  jjj^Htareanl  en  sucre» 
par  rébullitlon  dans  certafais  acides  ^^^^^^H^f  *^  fermen- 
tation avec  le  gluten  ;  et  en  acide  mafllHPF  oxalique  dans 
Tacide  nitrique  bouillant»  sans  donner  aurane  trace  d'acide 
mucique  ;  enfin  jouissant  de  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu 
plus  ou  moins  violet»  par  le  contact  de  Tiode. 

88a.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i»53«  Sa  composition 
élémentaire  est»  en  poids»  de  ; 

aiote. 


Daprèt 

Carbone, 

oiigène, 

hydrogène. 

Gay-^ussac 

43»55. 

49.68. 

6»77- 

Berzélîus  (**). 

44»  s6. 

49»^7- 

6»67. 

Saussure  (94>)* 

45.39. 

48»3i. 

5»9o. 

Ph)ut(t45). 

4a»8o. 

5o»9o« 

6»3o. 

Eau. 

Moyenne» 

mi 

43>99* 

49»49* 

6,41. 

on  nombres  rondsi 

.44. 

So* 

6. 

o,4o 


Eau. 

(*)  Cet  deux  mots ,  qni  dèiigoent  chiaftiqaeaient  nne  MibtUnce  idcn- 
llqQe,  prennent  nne  acception  différente,  selon  FiUAge  aaquei  on  detline 
la  sobitance  même.  En  thérapenliqne  et  en  économie  domctUqoc,  cnt 
de  la  fèeuiê  ;  dans  les  arts,  c*esi  de  Xm^èom.  Ainsi  la  fécnlc  de  Cromenl» 
qui  sert  de  pondre  è  pondrer  et  de  coUc  pottr  le  papier,  le  linge,  etc.» 
se  nomme  spécialement  amlâon*  La  fécnle  de  pomme  de  terre  9  qni  sert 
spécialement  à  ralimenlation»  garde  le  nom  de  féniê. 

(**)  TraxU  d$  chimU  (trad.),  toa«  Vt  pag.  S67,  iS5i  ;  car  la  première 
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883.  Nombres  qui,  par  suîlo  du  jeu  de  chiffres»  dont  nom 
croyons  avoir  évalué- suffisamment  la  porlée  (8o«) ,  donne- 
raient la  formule  oiomislîque  C"  H**  O^. 

88/|.  Il  n'est  pas  inutile  défaire  observer  que  Gay-Lussx, 
Saussure  et  Prout  ont  employé,  dans  leurs  analyses,  raniidos 
de  froment,  et  Berzélius  celui  de  pomme  de  terre.  Uaiii 
ainsi  que  nous  Tavons  fait  déjà  observer  (  8u3  )  ,  Prout  i 
trouvé,  ce  que  la  théorie  nouvelle  indiquait  d'avance,  que  la 
quantité  d*eau  dkjÉiiiait,  et  la  quantité  de  carbone  augmen- 
tait, à  mesui%  JJ^Hvrolonf^eait  le  séjour  de  la  fcculcàfi- 
tttve,  et  ensuiuHBn  fécule  la  mieux  lavée  donnait  ok  lo 
de  cendres,  sur  iooo  de  substance,  ou  7^.  L'arrow  roi4  loia 
fourni,  h  Tanalyse  élémentaire,  56,4  ^^  carbone,  G3,G  d'eao; 
après  *20  houies  d'exposition  h  une  température  de  loo*. 
cette  substance  a  perdu  i5  sur  100,  et  a  donné  4^*8^ 
carbone,  et  57,2  d'eau;  soumise  ensuite  h  une  tempéraUuv 
de  100^  pendant  six  heures  ,  elle  a  perdu  3,2  pour  cent»  d 
a  donné  44»4'do  carbone  et  55,6  d'eau;  après  six  bearo 
â'exposilion  h  une  température  de  i5o  à  180"^,  ello  ap^ 
1,38  sur  100,  et  a  contracté  une  couleur  un  peu  rotigeiut. 

Avec  de  pareils  résultats,  que  signiQent  ces  nouibrwii* 
variables  des  analyses  élémentaires,  puisqu'ils  dépendafit» 
d'une  manière  aussi  large,  des  circonstances  naturelle»  00 
artificielles,  dans  lesquelles  la  substance  a  pu  séjourner? 

La  structure  chimique  de  la  fécule  résulte,  d'une  associa- 
tion intime  de  carbone  ,  d'eau  et  d*un  sel  ;  mais  de  telle  sorte 
que  la  quantité  d'eau  augmente  par  la  végétation  et  le  déve- 
loppement, et  qu'elle  décroît  par  la  vieillesse  et  la  dessicca- 
tion, en  une  progression  descendante,  jusqu'à  la  carboaisatloQ 
du  tissu. 

aoulyêc  de  Bcrsclius  telle  que  (008  les  ouvrages  ^léiiicnl.'iirrs  U  ra|fpcr< 
tent,  <i*a])rÔ5  les  AimaU»  de  chimie,  JinOre  H^nsiblniient  cJc  U  Urrui^ 
adoptée  par  l'aatoar  ;  la  voici  :  L}dr.  7,06  ,  caib.  4^,43  ,  oxig.  i^A'^ 
.AnnaUt  de  chitf^'ê,  t.  LXXXV.) 
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5TAMCS  Blf  G&MiBAL  (*). 

885.  ExAminéo  aa  microtcope,  celle  pondre  n'offre  plot 
que  des  grains  arrondis ,  isolés  »  de  forineset  do  diineosient 
reriablcst  non  seulcmcnl  dans  les  âivers  fégélaux»  mais  en- 
core dans  le  mémo  vègélal  t  comme  Ton  peul  a'en  faire  une 
idéo  aussi  exaclo  quo  possible»  d*après  les  figures  l||ift /on  ai 
tracées  sur  la  pU  6.  Ainsi  la  Kculo  de  pommé  dô  terre  (fig.  i) 
eflîo  des  grelins  qui  varient  de  dîmensioua •  onlre  rfi  ^  î  de 
millimèlre»  el  qui  afleclcnl  los  formes  les  plus  yariéos;  tandis 
quo  les  plus  gros  grains  do  la  fécule  du  pr$U  millet  dépassent 
k  peine  -^  de  millim. ,  el  n'affeclenl  qu'uno  seule  forme»  au- 
lanl  que  la  faiblesse  de  nos  grossissements  nous  permet  de 
Bons  en  assurer. 

886.  Ces  grains  grossissent  avec  Tige  du  yégélal  et  do 
Torgane  môme  qui  les  recèle.  Dans  lo  péricarpe  de  Tovaire 
des  graminaréeip  avant  la  fécondation»  les  grains  ne  dépassent 
pi|^  j7^  demillimèlre»  taodi^qu'après  la  fécondation  ilscrois- 
aont  dans  le  périsperme»  jusqu^k  atteindre  /,  de  millimètre 

(fig.  If»  pi  6)  n. 

887.  Dans  certains  autres  organes»  ib  changent  de  forme 
•D  grossissant;  ainsi  dans  les  toliercules  d*<rfa  de  Florence  en 
sli  Cermanie,  on  los  trouve»  ao  mois  de  juin,  avec  la  forme  el 

(*)  Anmmlêi  dit  iêUmnt  netmr§U$$ ,  octobre  si  «dVADbre  i8t5. 

(**j  Af  aut  la  focondaliun.  1«  péricarpt  des  eéréalét  est  ëpaîa  el  rempli 
de  fécule  ;  a|)r^t  Va  récondalion  »  00  le  ?oit  de  jour  en  joar  s^amiocir  el 
M  dé|>ouilier  du  sa  fécale ,  aa  proGl  da  périsperme  non  féculcut,  qai 
grossît  dans  sou  tciu,  d  iinil  par  élre  le  seul  organe  focalonl  de  Idi  graine. 
La  geniiinalîon  produit ,  sur  lo  périsperme»  le  mêoie  effet  qqe  la  l^con* 
dation  snr  !e  péricarpe:  le  péri^'iurrae  s'épuise  alors  ao  profit  de  lemUrjoa 

?«li  recelait  dans  son  sein  et  qui  t'écltappe  um  deliors.  Dans  Ton  et  dans 
autre  cas,  c*ei»l  en  se  Iransformaut  en  anore»  q«e  la  fécule  profite  ans 
•rganct  qui  l'alinorlicnl.  (  Vojct  inoa  tratail  sur  ce  sejel,  Anneiu  àtê 
tudënUng  ocU  i8a5«  p.  5i.) 


43s   LA   FORME   DE   LA   FÈCCLB   VABIE   SELON    LES    OEfiAHBS. 

les  dimensions  delà fig.  i3.  Si  Ton  abandonne  ces  tabercaki 
àTombre,  à  Ttir  libre  et  dans  un  endroit  peu  éclairé,  oi 
retrouve,  les  grains  de  fécule  au  bout  de  quinze  jours,  afec 
les  formes  bizarres  et  la  taille  de  la  fig.  i4»  qu'ils  n'attrigneot 
presque  qu'en  automne,  quand  on  fait  yégéter  ces  racines  daai 
la  terre. 

888.  Il  est  des  végétaux,  dont  chaque  organe  fécolif^  A 
fecte  une  forme  et  une  grandeur  différentes.  Dans  la  grame 
du  Chiâfk  hispida ,  la  fécule  s'offre  avec  les  formes  et  la 
dimensions  apparentes  de  la  figure  3,  et,  dans  les  artkob- 
iions  an  contraire  de  la  même  plante ,  avec  les  formes  et  les 
dimensions  apparentes  de  la  figure  4  {*)•  Je  reviendrai  sor 
toutes  ces  formes  en  particulier  «  après  avoir  étudié  rorgaoï- 
sation  du  grain  de  fécule. 

S    IL    PHÉNOMkNBS   DE  BÉFRANGIBILITÊ   QU'oN     OBSBIVE  SQ  U 

GRAIN  DE  FÉCULE. 

889.  Les  ombres  qu'on  remarque,  sor  les  contours  de  tkt  , 
que  grain  de  fécule ,  varient  d'après  le  grossissement  et  Ip 
modifications  du  microscope  dont  on  fait  usage. 

890.  Si  Ton  observe  un  grain  de  fécule  de  pomme  de  teiis 
k  sec,  mais  par  réfraction ,  son  pouvoir  réfringent  étant  Ua 
différent  de  celui  de  l'air  ambiant ,  il  s'ensuivra  que  parai 
les  rayons,  par  lesquels  on  cherche  h  éclairer  celte  spbèie 
plus  ou  moins  informe,  ceux  qui  tomberont  plus  ou  moioi 
obliquement  sur  sa  surface  inférieure,  seront  fortement  dénéf 
k  leur  entrée  et  h  leur  sortie ,  et  qu'il  n'arrivera  pres^  «a 
foyer  du  microscope,  que  les  rayons  qui  auront  tnftnt  k 


(*)  La  graine  des  C/tara  ne  doit  pas  être  confondue,  conunera 
un  aQtear(Bu//.  de  laSoe,  phitom.,  1896),  avec  les  boargcoos  jeoncxks 
rameaux.  Ceux  •  ci  se  rencontrent  à  Tainsellc  des  rameaax  aocicM  (/. 
fig.  5,  pi.  8),  et  la  graine  (ibid.  b)  se  Iroa^e  sur  les  rameaux  em-Bêocf, 
à  i*aissclle  d'une  double  petite  stipule  ,  et  au-îlcssus  il*anc  petite  spbèff 
ronge  («),  qu'on  regarde  comme  l*organe  mâle,  qni  est ,  d*aprè9  aoQS.i 
Tétat  fossile ,  U  gyrogonite  dcLumark.Lcf  articulations  se  Ironfeat  df< 


itaUCT.  m  âkAUf  BB  rtCtlB  DAMS  t*BAtr  BT  HARS  L^AOU  4^ 

sentre  da  globole.  En  conséqaence^  celoi-cl  apparaîtra  au 
f  eox  de  Tobseryaleor  »  comme  uoe  boale  noire  »  qoi  serait 
percée  an  miliea  d'un  point  blanc  arrondi  (fig.  ai ,  pL  6)  » 
on  bien  comme  une  perle  noire  plus  ou  moins  allongée  «  et 
percée  d^une  ouverture  lumineuse  et  elliptique  {ibîd.  fig.  sa). 
Une  bulle  d*air  observée  dans  Teau  (fig.  8,  f  pL  9;  et  fig»  la, 
uf  pi.  8)  produit  la  même  image  que  le  grain  de  fécule  ob- 
lervé  dans  Vzir,  et  cela  sn  vertu  des  mêmes  lois  de  la  réfrac- 
lion  (577). 

891.  Si  Ton  place,  au  contraire,  le  grain  de  fécule  de 
pomme  de  terre  (fig.  1 ,  pL  6)  dans  Teau  ;  comme  son  pou- 
Toir  réfringent  diffëre  peu  de  celui  du  liquide  ambiant,  le 
grain  s'offrira  alors  comme  /ine  belle  perle  de  nacre»  sur  la 
surface  do  laquelle  bn  distingue,  à  certains  grossissements, 
des  stries  en  ondulations  concentriques,  du  plus  joli  effet 
(pi.  6,  fig.  99);  et  si  le  microscope  est  aussi  fortement  éclairé 
que  le  sont  ordinairement  les  microscopes  simples,  la  transpa- 
rence du  grain  féculent  pourra  être  telle  qu'on  ne  le  distin- 
guera plus  autrement  que  par  un  contour  linéaire  (fig.  aS , 
pi.  6).  Dans  cet  état  chaque  grain  parait  plus  grand,  illusion 
^u'on  rectifie  en  le  mesurant. 

89a.  Il  est  pourtant  encore  possible  de  diminuer  graduelle- 
liient  la  transparence  du  grain  de  fécule  observé  sous  l'eau  ; 
im  n'a  qu'à  diminuer  le  diamètre  du  cône  lumineux  qu'on  ré- 
fléchit, au  moyen  du  miroir,  sur  la  surface  inférieure  du  grain 
de  fécule;  et  l'on  se  sert  h  cet  effet  d'un  diaphragme  (4^8) 
percé  de  trous  de  différents  diamètres.  On  arrivera  à  di- 
minuer tellement  la  transparence  de  l'objet,  que  le  grain  de 
lécule ,  observé  dans  l'eau ,  offrira  presque  l'aspect  du  grain 
ée  fécule  observé  dans  l'air  ;  ce  qui  vient  de  ce  qu'h  la  faveur 
de  ce  diaphragme,  on  diminuera  le  nombre  des  rayons  qui  se- 
raient tombés  perpendiculairement  sur  la  surface  inférieure 
du  grain  de  fécule,  et  qu'on  y  fera  tomber  au  contraire  un 
plus  grand  nombre  de  rayons  obliques,  qui  n'arriveront  pas 
Jusqu'au  foyer  du  microscope* 

u  aS 


/M       «£fobhatioi(  er  l'iuiob  dv  ctin  db  riens. 

8g5.  Mais  alors,  si  l'on  ai>procbo  le  porle-olijcl  do  mnù^ 
qne  1«  cenli'c  da  gruiii  dv  l'bculc  ne  toit  plus  ou  loyer  du  an- 
croïcoiio  ,  Teflct  coiilrairo  aura  lien.  Le  cenlrc  du  grain  »cf. 
fi-îra  comme  nu  point  noir  cnchà^^é  dan»  une  auréole  cclaùât, 
ou  bien  coaime  un  noyau  coiprtsuniié  dam  iio  b«c  Inaip' 
reol;  cl  si  .Ion  emploie,  pour  observer  lu  gmiii  de  fccjk, 
rvuvorlure  là  plus  (^nindc  dti  diaphragme,  tam  toucitcrfa 
lien  an  porLc-objet ,  au  lieu  d'un  poiut  noir  on  aura  une  Uck» 
blouc,  mais  luniiucuse. 

8(|4.  Lorsqu'oo  observe  le.t  grains  do  fécnln  do  U  pin 
grande  dimensioD,  à  un  grossissement  un  peti  cIct^,  àttini 
de  ôuo  diamètres  par  exemple  ,  l'imago  dc«  graïos  m  d^birac, 
par  un  i^tlct  (to  rérraclîou  dont  il  faut  tenir  compte.  Loi  pûm 
de  recul»  de  pomme  du  Icrritcjui,  an  grttssissomont  deioai 
1 60  rliamûtrcs ,  se  priSsoiitciit  avec  l'aïpcct  d«  la  Ijg.  t .  pi  (, 
prennent  au  contraire  la  l'orme  aplatie  et  h  onduljliao»  de  b 
fîg.  s8  ;  cela  vient  de  ce  ((ae  la  distnnco  foculo  des  itauUp*^ 
aissemc'its  du  microscope  couipo^iS  «tlant  très  courte,  il  ar- 
rive <|ue  le  grain  do  fûculo  ne  saurait  so  trouver  r.a  colift 
au  lojer  dti  niicrosco|)o  ;  lo  niicrusL'upc  ne  k-  grossit  dU  kn 
(juc  par  deux  de  ses  dimensions,  la  largeur  et  la  longoear.  d 
l'aplatit  par  l'autre»  et  cela  d'autant  plus  que  les  dJTeras 
zones  s'élèvent  davantage  an-dessus  dn  loyer;  ce  qui  prodnil 
en  apparence  une  surl'ace  creuse  ;  cet  cUct  n'a  jamais  licol 
une  simple  lentille  d'un  grossissement  linéaire  de  1  ôo  (47a]- 

8ç)â.  Si  l'on  verse  nue  goutte  do  solution  aqueuse  d'iodt 
sur  les  grains  de  fécule  qu'en  observe  au  uiicroscope.  on 
volt  CCS  belles  perles  do  nacro  se  colorer  successiRmeolca 
])urpurin,  en  violet,  en  bleu  clair,  et  enfin  en  Itka  foncé, 
si  l'iode  est  en  cxcès  ,  comme  lorsqu'on  emploie  une  solutioi 
alcoolique;  W  grains  apparaissent  alors  sous  l'orme  de  beaoi 
grains  do  verroterie  colorés  (pi.  6,  lîg.  2  d);  mais  iU  M 
changent,  en  se  colorant,  ni  do  forme  ni  du  diniCDsioos.  Si 
l'on  verse  ensuite  de  l'ammoniaque  liquide,  ou  do  la  pot»^ 
caustique  très   étendue  d*eau,   ou  de  la  chaux  tout-^-Uil 


éteiDto,  un  oxide  quelconque  enfin ,  la  conlenr  bleue  ^aban- 
donnera les  grains  de  fëcnle»  qui  reprendront  leur  première 
transparence  nacrée»  sans  avoir  rien  perdu  ni  de  leur  forme 
ni  de  leurs  dimensions  primitiTes;  dans  ce  eas  Fiode  so  porte 
tar  les  bases  ou  les  oxidés»  pour  former  «?ec  elle  des  hydrio*^ 
dates.  On  pourra  les  colorer  de  nouTeau  par  unoxcès  d*iode» 
M  les  décolorenr  par  Falcali  étendu»  et  ainsi  de  suite  indéfini- 
Iftlcnt,  sans  que  ces  grains  soient  en  rien  altérés  par  cette 
Uternatife  de  réactions ,  qui  rentrent  éfidemment  dans  la 
Idasse  dos  phénomènes  de  coloratioti  dès  tissus  par  les  pro- 
cédés de  teintures;  car  il  se  passe,  k  Fégard  des  grains  de 
Ikule  colorés  par  Tiode»  absolument  la  même  chose  qn*k 
regard  des  tissus  de  soie  ou  de  laine  imprégnés  de  fer,  qu'on 
Colore  en  bleu»  en  les  plongeant  dans  un  bdn  AeprusêiaU  de 
potasse  aiguisé  d*un  acide»  et  que  Ton  décolore»  en  les  replon*- 
gcant  dans  un  bain  de  potasêe.  On  observe  seulement  à  la 
longae  qu*à  la  suite  d'une  plus  on  moins  longue  alternatife 
le  réactions  »  les  grains  de  fécule  semblent  perdre  un  peu 
ttelcur  transparence  primitire»  vu  que  la  grande  quantité  de 
^lS|  que  Toau  tient  en  dissolution»  a  modifié  le  pouroir  réfrin- 
gent du  liquide  qui  enveloppe  les  grains  de  fécule.  Dans  Tex^ 
^rience  en  grand»  la  belle  couleur  bleue»  communiquée  à  la 
ilcule  par  Tiode  »  disparaît  à  mesure  que  les  parties  aqueuses 
iTévaporent ,  et  elle  est  remplacée  alors  par  une  couleur  mar- 
von  terne;  mais  celte  couleur  bleue  reparaît  par  l'addition  de 
Peau  on  d'un  acide  hydraté.  Dans  un  flacon  bouché»  la  pouMur 
iBiarron  so  conserve  indéfiniment.  Si  l'on  met  l'iode  solido  en 
(Contact  avec  la  fécule  sèche»  celle-ci  ne  se  colorera  qu'en 
"l^nne  d'abord  »  couleur  qui  peu  à  peu  passera  au  rouge  de  bri- 
1|tQie»  et  enfin  an  rouge  marron;  une  goutte  d'eau  ramènera 
«o  bleu  cette  coloration  indécise.  Le  Brome  colore  l'amidon 
bamide  eu  rouge  cramoisi. 


^la       IIÛLLESSB  DES  GQfllHS  DE  FicCLS  A  t'iTiT  nUS, 
^     III.    OnClMISATlON  DES  GBAIItS  D£  FÈCtLK. 

8g6.  Les  formes  arroodles,  l'isoIemeDl  rtciproqno .  fit* 
croissement  successif  des  grains  de  fécnlc  dans  le*  oi^jt» 
des  végétaux  ,  leur  coloration  par  Vtade  et  leur  décolontÏM 
par  les  alcalis  étendus,  tout  enfin  dcrait  me  faire  Diltnli 
pensée  <|uc  ces  granulations,  qu'avaot  cette  dùcoiiverle  M| 
prenait  pour  des  cristaux,  pouvaient  bien  n'être  autre rboit 
que  DBS  organes;  les  expériences  suivantes  dénioDtrcDt ^ft- 
demment  l'exaclitude  de  cette  proposition. 

897.  Les  grains  de  fécule ,  au  sortir  des  cellule*  qui  In  tf 
cèlent,  sont  tnous  et  fortement  ombrés  surles  bords,  qnaad  m> 
organes  sont  encore  frais  et  vivants.  Si  on  parvient  h  »Utia- 
dre  sur  le  porte-objet  un  de  ces  grains,  avec  la  pcinlA  4'oM 
aiguille.  Il  s'aQ'aisse  sous  la  pression,  se  vide  daoïtla  lîqaiiir, 
et  bientôt  il  no  reste  plus  de  lui-même  qu'un  sac  plûs^.  ou- 
vert sur  un  des  côtés;  j'en  ai  dessiné  un  dans  cet  étal  uirb 
pi.  ti,  fig.  Ôa;  il  appartient  îila  graine  des  Chara  (8S8).  Uû 
aprî'S  leur  dessiccation  ou  uni-  cbiillilion  j.Ins  on  moins  pro- 
longée dans  l'alcool  concentré,  ces  grains  deviennent  dnnel 
plus  transparents,  et  Us  glissent  alors  facilement  soni  II 
pointe  de  l'aîguiUe;  pour  les  ouvrir  il  faut  avoir  reconnkia 
autre  procédé. 

998.  Qu'on  pétrisse  de  la  fécule  de  pomme  de  lertcdani 
la*  gomme  arabique ,  et  qu'on  en  compose  on  cylindre  qn'oa 
laissera  sécher  ^  l'air  ;  que  I'od  ratisse  ensuite  un  des  bouts 
dn  cylindre  avec  un  instrument  tranchant ,  en  laiiunl  loia- 
ber  les  raclures  dans  un  verre  de  montre  rempli  d'ean  distil- 
lée; que  d'un  autre  côté  on  laisse  dissoudre  l'autre  bout  dam 
l'eau  d'un  second  verre  de  montre;  si  l'on  examine,  qo^ 
ques  heures  après ,  les  deux  verres  de  montre  au  microscope, 
on  ne  trouvera  presque  que  des  vésicules  déchirées  et  plis- 
aées  (pt  6 ,  fig.  5  aaaa)  dans  le  premier  verre  ,  et  dans  fc  se- 
cond tous  les  grains  se  montreront  tout  aussi  bien  consent 
qu'auparavant  (fig.  1). 


GBAINS  SOUMIS   A.   tL   TOBUÉFACTION  ET  K  L'isUUITION.   4^7 

899.  Si  la  fécule  a  élé  broyée  et  écrasée  par  quelque  pro- 
cédé que  ce  soit ,  tel  qae  l'a  été  la  fécule  des  diverses  fari- 
nes ,  les  vésicules  déchirées  s'y  montreront  tout  aussi  abon- 
damment que  dans  Texpérience  précédente. 

900.  Que  Ton  soumcUe,  sur  une  lame  de  fer»  une  petite 
quanlilé  de  fécule  h  Taction  des  charbons  incandescents;  dès 
que  les  couches  inférieures  se  montreront  charbonnées» 
qu*on  jette  les  couches  supérieures  dans  Feau  du  porte-objet» 
j|u*on  aura  légèrement  alcoolisée  (*)  ;  tout -à-coup  il  s'élablira 
des  courants  rapides  dans  différents  sens;  les  grains  de  fécule 
passeront  sous  les  yeux  de  Tobservateur  avec  la  rapidité  de 
féclair;  c*est  h  la  faveur  de  cette  petite  tempête  microscopi- 
que, qu'on  pourra  voir  de  longues  traînées  d'une  substance 
soluble  sortir  de  Tintérieur  de  chaque  grain  crevassé  »  ou  de 
chaque  calotte  des  grains  éclatés  ;  et  bientôt  il  ne  restera  plus, 
sur  lo  porle-objet,  que  des  vésicules  plisséos,  mais  dont  le 
diamètre  ne  sera  pas  beaucoup  plus  grand  que   celui  des 

gerains  de  la  même  fécule. 

?^  901.  Si  Ton  jette  une  certaine  quantité  de  grains  de  fécule 

î'daos  une  grande  quantité  d'eau  en  ébullition,  et  qu'on  exa- 

"Snine  ensuite  le  liquide  au  microscope»  après  son  refroidisse- 
snent»  crainte  que  la  vapeur  d'eau  n'obscurcisse  le  porto-objet» 

.'4>n  verra  flotter,  dans  le  liqnidb»  des  vésicules  infiuimeni 
légères  et  transparentes  (fig,  s  af)  »  plus  grandes  vingt  fois 

:,peut-étre  que  les  plus  gros  grains  de  la  même  fécule;  et  pins 
-  pn  prolongera  l'ébuUition  »  plus  ces  yésicules  s'étendront  et 
deviendront  transparentes. 

902.  Si  ensuite  on  abandonne  à  elle-même ,  après  quelques 

^instants  d'ébuUilion  »  cette  même  fécule,  en  ayant  la  précau- 
tion de  jeter  dans  le  liquide  un  peu  de  camphre  en  poudre  ou 

(*)  On  alcoolisa  cctlo  eaa,  aOn  delà  ineUrc  en  monvemcul  parTéfapo- 
ration  atcooliqoe,  et  de  diminuer  la  capacité  de  satoration  de  Teau.  Lca 
grains  de  fécule  roulent  alors  sous  Tœil  de  robscrvateur ,  cmpfiiiant 
après  eux  de*  Iralnées  de  substance,  que  l'eau  dissoudrait  trop  vite,  siius 
1^1  pri^nce  de  Talcool  qui  se  coa|^ulc  * 
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qael»pios goutles  d'alcool,  il  arrivera  (ju'an  hont  d'oo  h  dns 
jours  toules  les  vésicules  (fig.  a  «')  se  priicipitcronl  au  I«ni4 
du  vagQ,  sous  forme  de  flacons  ou  detrùus  blanc*  comme  ti 
neige,  et  le  lifjuîdo  i\n\  les  surmonte  reprendra  li  limpidité 
de  l'eau.  Lo  camphre  et  l'alcool  sont  deslitté»  dan»  celle  oj*- 
rationàprérenirla  feinicntalion,  donl nous  nous  occnpcniei 
ci-après ,  cl  qui  se  manîrcslo  plus  ou  moins  proniptvmcnt  lUoi 
les  grandes  cbaleurs  de  l'élé. 

r^oTi.  On  assistoanx phénomènes  les  plus  intimcsder^lial- 
lition  de  la  fécule .  Ji  l'aide  de  l'appareil  d<.-)^  dOcnl  {ii&&)  : 
qu'on  place  sur  to  porto-objol  un  verre  do  montre  reœpUA'cM 
dislittéo ,  dans  la<|uelie  on  aura  eu  soin  de  dép.-jscr  à  U  Uf  cl 
des  fibrilles  de  colon  el  des  grains  de  fécule;  (ju'au  licdd'H 
miroir  réflecteur,  oQemploieunolam|te,  donlla  flainineirna 
en  même  temps  li  échauflcr  cl  à  éclairer  l'objet ,  ÎI  ivo  nOa* 
plus,  pour  i!-lre  témoin  de  l'cllct  de  ta  chaleur  sur  te  p« 
de  fécule,  rjue  d'ompècher  la  vapeur  d'eau  de  couvrir  l'ak 
jeclif.  Pour  cela  on  enveloppera  lo  tube  do  l'objcdifiHC 
l'extrémilé  imperforée  d'uneéprouvelloà  uiïncea  paroi»,  ^ 
l'on  licrdra  plonf^ée  dans  iVan  du  verre  de  montre  ;_;^>i'  .it 
cette  manière  la  vapeur  d'eau  no  pourra  ni  revêtir  la  sorfice 
âa  verre  grossissant,  ni  w^  glisser,  à  travers  les  joialorei, 
dans  l'inténear  du  tube  du  microscope.  Les  flbrillos  de  coM 
sont  deitinées  è  retenir  emprisonnés  qnelques  grains  de  £- 
cale,  qui ,  sans  cette  circonstance ,  seraient  soustrait*  k  ToW 
•ervation  par  les  courants  de  l'ébuUition.  Or,  dès  les  preoii- 
res  impressions  de  la  chaleur,  on  verra  le  grain  de  fécale 
retenu  parles  fibrilles  de  colon  se  dilater,  devenir  de  plus 
en  plus  transparent,  s'aplatir.  s'alTaisser»  et  finir  par  k  vider, 
jusqu'à  ne  plus  offrir  que  l'image  d'un  sac  presque  tans  con- 
sista n  ce.  • 

904.  Il  est  évident  qne  toute  réaction  chimique  capable  de 
dégager  une  quantité  suflisante  de  chaleur  produira ,  sur  le 
grain  de  fécule ,  les  mènes  eflbts  que  l'ébuUitioo  de  l'ean. 

go5.  Bn  eonaéqueaco ,  si  l'on  verse  de  l'actde  anUiiriipt 
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concentré  sur  nno  goutte  d*cau,  dans  laquelle  on  aura  dépoté 
i|uelqucs  grains  de  fécule,  toui-a^coup  et  h  la  faveur  dd  grand 
dégagement  de  calorique  occasionné  par  le  mélange ,  les 
grains  de  fécule  s'étendront  et  se  videront  sous  les  yeux  èa^ 
l'observateur.  Si,  an  contraire»  on  mêle  préalablement Teao 
h  Tacide  sulfuriquo  »  et  qu'après  le  refroidissement  du  mé^ 
lange,  on  y  jette  les  grains  do  fécule»  ils  resteront  aussi  intè- 
gres que  dans  Teau  pure  ;  et»  par  on  séjour  prolongé  »  on  lei 
y  trouvera  plutôt  corrodés  qu'élargis  et  vidés.  Il  en  sera  àb 
même  avec  la  potasse  caystique»  la  chaux  vive»  etc. 

go6.  Si  Ton  jette  q^Iques  grains  de  fécule  sur  une  goutté 
d'acide  sulfurique  concentré  placée  au  foyer  du  microscope» 
par  un  temps  sec»  les  grains  ne  se  mouillant  pas»  et  restant 
à  la  surface  de  l'acide»  paraîtront  aussi  ifoirs  et  aussi  petits 
qu'observés  à  sec  sur  une  lame  de  verre  (jyS)  »  et  ils  n'éclate- 
ront pas  ;  mais  dès  qu'on  aura  versé  sur  l'acide  une  goutte 
d'eau  »  ces  grains  éclateront  et  s'étendront  dans  {e  mélange; 
ils  deviendront  môme  si  transparents»  qu'il  faudra  diminuer 
.  .rintonsltédc  la  lumière»  afin  debien  apercevoir  les  conlonrs  do 
leurs  téguments»  Mais  il  ne  faut  f  as  perdre  de  vue  que,  pour 
que  le  phénomène  se  manifeste  sous  les  yeux  de  l'observa- 
leur»  il  est  nécessaire  que  le  grain  de  fécule  qa'on  obserfV» 
assiste  au  dégagement  de  calprique  produit  par  le  mélange  » 
ce.  qui  très  souvent  n'a  pas  lien»  eu  cause  de  la  consistance 
airui>euso  do  la  goutte  d'acide  sulfurique. 

907.  Si  l'on  jette  quelques  grains  do  fécule  sur  une  goutte 
d*aciJe  nitrique  on  hydrochloriqùe  concentré  et  fumant» 
placée  au  foyer  du^microscope  »  les  grains  de  fécule  éclate- 
ront aussitôt;  mais  si  l'on  s'oppose  au  dégagement  de  calo- 
rique» que  produit  l'avidité  de  ces' acides  pou^'eau»  en  faisant 
rexpériencc  sans  le  contact  de  l'air  atmospiSSlrique»  qui  est 
toujours  plus  ou  moins  saturé  d*humidité  »  ai  l'on  jette»  par 
exemple,  les  grains  de  fécule  dans  tfn  petit  tube  rempli  de 
Ton  de  ces  acides  et  qu'on  bouchera  aussitôt  hermétiqn»* 
mont  •  il  sera  facile  de  voir  k  travers  les  parois  »  k  la  (kveur 
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â'unc  loi-tc  loupe,  que  le  [ihi«  graud  nombre  des  grains  de  th- 
culc,  c'est-à-dire  ceux  qui  n'auront  pas  assistt^  .ta  dégagemM 
de  calorique  produit  à  l'onTertûrc  du  llacun.  restent  ialiçm 
pendant  assez  long-teinpi  dans  lu  liquide. 

(|oS.  Il  résulte  de  toutes  ces  expériences  que  chaque  çnii 
de  l'cculc  est  un  organe  dont  l'enveloppa  externe .  •]uc  )e  dé- 
signerai désormais  sous  le  nom  do  téj^ument  de  ta  fêeaU,  'w 
floluhle  dans  l'eau  Troide.  l'alcool,  l'èthcr  et  les  acidu.Ml 
d'autant  plus  susceptible  de  s'étendre  dans  l'caa  que  celle-ci 
est  i^levée  &  un  plus  haut  degré  de  température:  il  noof 
reste  h  examiner  la  nature  de  la  subitancc  que  ce  UptMeM 
renrerme. 

%  IV.  CouposiTion  cniuiQUE  des  ckaiss  dk  fêcull 

((O^.  Nous  avons  vu  qu'après  l'ébullilion  daos  nne  uni 
grande  quantité  d'eau  ,  les  tégumentt  no  lardent  piu  i  n 
précipiter,  sous  forme  de  flocons  blancs  comme  la  nein,  tl 
qne  ce  précipité  est  surmonté  d'un  liquide  aussi  limpide^ 
l'eau  pure.  On  décante  avec  lieauconp  de  jirécaiiliun  ce  li- 
quide, et  l'on  trouve  qu'il  se  coagule  par  l'alcool  et  les  addM 
concentrés,  par  l'infusion  de  noix  de  galle,  etc. ,  mai*  dw 
par  la  chaleur  ;  qu'il  «e  colore  ,eD  bleu  par  l'iode ,  comme  Im 
UgumcnUi  qu'il  ne  perd  pas  ses  caractères  par  la  dessicca- 
tion b  un  feu  modéré;  il  acquiert  seulement  alors  les  carac- 
tères extérieurs  d'une  gomme ,  il  a  nne  surface  luisante ,  dm 
cassure  vitreuse,  et  se  fendille  comme  la  gomme. 

910.  Quant  aux  téguments,  on  s'assure  que  la  plapartont 
été  déchirés  sur  un  de  leurs  bords ,  en  les  colorant  par  l'iode , 
qui  en  même  temps  les  rend  plus  rigides  et  les  contracte  ;  pw 
la  moindre  agitation,  on  les  voit  remonter  dans  le  liqnidc, 
et  y  rester  plus  ou  moins  long- temps  en  suspension. 

91 1.  Les  plis  d'nne  membrane  paraissent  d'autant  pl« 
noirs  a»  microscope  qne  le  grossissement  est  plus  élevé;  rt 
comme  chaque  pli  est  bordé  d'une  bande  lamioeuse ,  il  pour- 
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î  .  nit  arrÎTer  h  an  obsenratear  inexpérîmenlé  d'en  prendre  Fi* 

I  mage  pour  celle  d'aoe  fente*  Une  illusion  semblable  ayail 
encombré  la  science  de  tonte  nne  nomenclature  de  yaisseanx 
fendus  et  poreux  ;  elle  ne  pouvait  pas  manquer  de  se  repro* 
doire  à  l'égard  de  Tétude  chimique  delà  fécule.  Aussi  a-t^ott 
]>romeoé  un  jour,  autour  des  fauteuils  académiques,  un  im«- 
mense  tableau  de  téguments  fendus  de  mille  manières  diffé* 
rentes,  observés  par  un  lecteur  et  dessinés  sous  sa  dîrectioA 
par  un  membre  de  l'illustre  assemblée  {*)•  L'exbtence  de  ces 

'  fentes  servait  admirablement ,  d'après  l'auteur ,  à  expliquer 
-le  passage  de  la  substance  soluble  à  travers  l'enveloppe.  Ce 
n'était  pas  fort  ingénieux,  mais  c'était  facile  à  comprenA^* 
-  comme  tout  c^qui  est  grossier  et  accessible  à  la  vue.  Hab  en 
réfléchissant  sur  les  effets  de  la  réfraction  »  onauraitdù  con- 
clure que  ces  traits  noirs  n'étaient  pas  des  solutions  de  contK- 
nuité ,  vu  que ,  sous  Teau  »  des  solutions  de  continuité  sont 
transparentes. 

gia.  On  fait  perdre  à  la  substance  soluble  la  faculté  de  se 
colorer  par  l'iode ,  en  la  desséchant  entièrement  par  couches 

:'^' très  minces  sur  une  plaque  de  porcelaine,  et  alors  rien  ne  b 
.'distingue  plus  réellement  do  la  gomme. 

gi3.  Les  téguments  au  contraire  conservent  encore  cette 
laculté,  après  une  semblable  dessiccation»  sans  rien  perdre  de 
leur  insolubilité.  Seulement»  si  on  les  détache  mécaniquement 
.  de  la  surface  du  vase,  la  couche  qu'ils  y  forment  se  brise  en 
myriades  de  petites  parcelles,  qui  réfléchissent  la  lumière 
comme  des  parcelles  de  miea^  par  la  surface  qui  s'est  moulée 
sur  la  paroi  lisse  du  vase ,  et  elles  jouent  la  cristallisation  k 
l'œil  no. 

gi4*  Pour  s'assurer  que,  dans  l'expérience  ci-dessus  (906) > 
l'action  de  l'acide  sulfurique  n'a  point  altéré  les  propriétés 
respectives  des  téguments  et  de  la. substance  soluble»  il  fau* 
dra  étendre  d'eau  l'acide ,  le  saturer  par  la  craie ,  et  filtrer  à 

0  ^<>J*  1<^  ^ul[êUn  $ci0mtifiq9i0   et  indnitrîêl  dm  Béformattur^  a.  sq8, 
eol.  5,  i855,  /* 
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plnsîean  reprises  ;  W  téguments  resteront  îur  le  fiUns,  «ah 
prîsonn^  enlre  les  aigdiltcs  du  sulTato  de  chaux ,  ol  la  u^ 
•lance  foluble  passera  limpide.  On  pourra  encore  isoler  les  1^ 
f;uments  du  sulfate  par  la  k^figalloa  (lai),  lorsque  luini^Ua^ 
n'en  «er&  pas  encore  trop  tassfi;  cor  les  aiguille)  du  sotbli 
de  chauK  se  précipiteront  toujours  Ir*  p^t'n■i^t'tv.  Ou  nn 
ainsi  les  deux  substances  en  état  d'être  comparées  arec  cclla 
qu'on  aura  obtenues  par  rébullilîon  dans  l'eau  pure,  et  ra 
pourra  s'assurer  ([u'elles  sont  identiques.  Malgré  Innl  ce 
qu'on  a  publié  sur  l'analyse  élt^menlaire  de  c<»  dwx  tah- 
atances,  cependant  j'ose  avancer,  et  cela,  en  mo  banattnr 
le/raisons  que  j'ai  exposées  plus  hant  (884)<  Qi 
rapport',  ces  deux  substances  ne  dill^rcnt  p*i 
l'une  de  l'autre. 

S  V.  Action  bd  temps  stn  la  fèccle  niTtoRB  ,  bt  dom  ui 
TÉniiMsnTs  ^'oNT  pas  éclaté. 

91a.   (II  n'est  pas  hors  de  propos  de  fair«  obierrcr  fit  k    ' 

temps  n'est  pas  un  réactif,  mais  stmpiemenl  une  mniiref}. 
Car  dès  qu'on  met  en  contact  un  organe  avec  un  s^cot^id- 
conqiie  dans  les  circonstances  favorables  h  la  réaction,  Tm- 
tion  cbimique  a  lieu;  mais  alors  elle  est  sourrat  înapprM*- 
blo,  parce  qne  les  organes,  substances  insolubles,  ne  pcanol 
étro  attaqués  que  par  couches  emboîtées  les  unes  duiiln 
autres.  Or,  h  mesure  que  ces  couches  sont  succcssirnuent 
attaquées  du  dehors  au  dedans ,  la  somme  dos  résullab  itiJp- 
préciables  par  cnx-ui^mes  finit  par  devenir  appréciable  1  no* 
moyens  d'obsorvaliou ;  et  nous  disons  alors,  quuîque  nnpro- 
prement  :  fr  temps  a  produit  ce  phénomine.  En  fait  d*ol»r^ 
valions  ot  d'cxpérirnces,  le  mot  de  temps  équîvaal  Aontï 
cette  périphrase  :  L'époque  à  latjuelle  dtt  rétuitatt  9aeca*'fi 

(* ,  HtelitTttn  chmtiquu  rt  pkytiotog,  %ar  Iti  liuat  orgami^am,  $  i ,  L  Ul 
de*  M^auiirét  d»  ta  Si^iàli  d'kiêloîrt  ital»r*tU  •!*  Pari* ,  1897. 
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el  if^atfo»  enlf«  «tia;  ;  maU  infiniment  pêitis,  dmnennmU  M^ 
sez  nombreux  pour  fomur  une  eomme  appréciable.) 

• 

916.  La  fécule  paraît  inallérable  ao  contact  de  Fair  jnaati 
pendant  nn  laps  de  temps  indéfini. 

917.  Ses  grains  m'ont  para  tout  aussi  peu  altérés  après  mi 
•n  de  séjoar  dans  Teau  pure»  que  )*afais  placée  h  Tabri  dé 
toutes  cif constance  capabfe  d*en  élever  la  température  assec 
haut»  pour  faire  éclater  les  granules  avec  plus  ou  n^oins  dé 
lenteur.  Dans  le  cas  contraire»  les  granules  se  distendent  et 
se  rident  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  court,  selon 
le  degré  de  chaleur  qui  se  développe.  C*est  à  5o*  que  Tactioé 
de  la  chaleur  sur  les  grains  de  fécul#coInmence  k  devenir 
Lien  manifeste,  c*est  à  75*  qu'elle  est  rapide. 

918.  Si  Teau  dans  laquelle  on  a  déposé  la  fécule  renferme 
en  outre  une  certaine  quantité  de  substances  fermentescibles, 
la  chaleur  résultant  de  la  fermentation  fera  éclater  subite-* 
ment  les  grains»  ou  les  obligera  à  s'étendre  et  à  se  vider  inseor 
aiblcnicnt»  selon  qu'elle  se  dégagera  avec  plus  on  moins  d'iiH 
tensité  et  d*unc  manière  plus  on  moins  prompte  ;  eu  sorte 
qu*au  bout  de  quelque  temps  on  n'observera  plus  dans  le  U^ 
quido  que  des  téguments  plus  ou  moins  altérés  et  pas  un  seid 
grain  de  fécule  intègre  ;  c'est  ce  qui  arrive  h  l#fécale  de  b 
ftrine  des  céréales»  lorsqu'on  laisse  la  fark||  exposée  »  daw 
l'eau»  à  Taction  de  l'air  atmosphéri(!;|ue.    ^^ 

919.  L'affinité  de  l'iode  pour  la  fécule  est  moins  forte  que 
aa  volatilité.  Que  l'on  colore  par  l'iode  très  légèrement  hu- 
mide la  fécule  intègre  »  les  grains  de  fécule  reprendront  tAt 
on  tarde  selon  les  quantités  employées  dé  part  et  d'autre» 
leur  première  blancheur»  après  avoir  passé  du  bleu  au  marron 
terne  ;  l'iode  e^t  alors  évaporé  entièrement,  L'ébullition  dé* 
colore  la  fécule»  en  augmentant  l'énergie  de  la  volatilisation 
do  riode  ;  car  la  volatilisation  commence  par  la  séparation. 
L'iode  quitte  donc  la  fécule  dès  l'instant  qu'il  t^d  k  se  vola- 
tiliser. Mais  avant  de  se  volatiliser»  il  doit  séjourner  dans  l'eao 
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ambiante.  Ce  qui  fait  qu'en  refroidissaDt ,  on  voitlc  méUa^ 
Gc  colorer  de  nooTcau  en  bleu,  quoique  moins  intense, 

ç)uu.  Si  l'an  verse  une  l'iLible  solution  d'iode  sar  la  fccDlt 
déposée  dan»  l'ean  oboinaide  d'un  flacon  en  verre,  la  Çocak, 
ua  instant  colorée  eu  bleu  pâle,  se  décolore  rapidemcul.  S 
la  quantité  d'iode  e&t  en  excès,  la  décoloration  larde  plai 
jODg-Icmps  h  s'elTectuer  ;  maïs  au  bout  de  six  moi»  cnvirM, 
dans  lo  cas  où  la  couche  de  fécolo  déposée  au  fond  de  l'caa 
n'aurait  qu'un  centimÈLre  d'épaisseur.  In  suI)»l3Rcc,d'jlwr4 
colorée  en  bleu  noir,  aura  repris  son  éclat  et  sa  blsBcbrar. 
Cependant,  si  l'on  verso  alors  dans  lo  liquide  une  bible 
quantité  d'un  acide  quelconque  préalablement  ^tfién 
d'eau,  la  couleur  bleue  réparait  aussitôt,  d'ano  maiû^ 
il  est  vrai  moins  intense  que  la  première  fois. 

9s  I.  L'explication  de  tous  ces  phénomènes  n'est  pu  £IB- 
cilo  k  trouver. 

L'eau  ordinaire  renferme  certains  sels  capables  de  salonr 
l'iode  en  formant  des  hydriodatcs  et  iodalcs  ;  l'iode  ter) 
donc  enlevé  h  la  fécule  avec  d'autant  plus  de  rapïililÀ  qoc  b 
réaction  de  ces  sels  sera  plus  énergique,  et  que  les  pro^r- 
tions  d'iode  seront  plus  l'aibles.  Enfm  ,  il  se  forme  au»i  à  il 
longae,  dans  cette  eau,  de  l'affliuonia  que,  ainsi  que  dans  tou- 
tes les  «aux#xposécs  an  contact  de  l'air ,  surtout  si  elle*  nt- 
ferment  des  <^^itus  de  corps  organisés ,  ou  aoe  eoock 
d'organes,  ou^mfio  une  couche  de  poussière  inorganiqor. 
C'est  pourquoi  une  assez  grando  quantité  d'iode  pourra  en- 
core (ixister  en  combinaison  saline,  au  boni  de  six  moîi, 
dans  le  liquide  recouvrant  la  couche  de  fécule  décolorée  Si 
l'on  verse  olors  un  acide  dans  le  mélange,  riode/raùsm 
liberté  se  reportera  sur  la  fécule ,  et  la  colorera  de  nonvcau 
en  nu  bleu  trop  intense ,  pour  qu'on  puisse  être  autorisé  ï 
penser,  que  sa  saturation  était  due  uniquement  aux  carbona- 
tes terreux,  que  cette  faible  quantité  d'eaa  était  capable  es 
enir  eo  dissolution. 


BidftlBATION  BB  NVAKCBS  »AB  L^BFFBT  DÎT  TBifPt.    44$ 

S    VI.    ACTION  DU  TEMPS  8UB  hk  FÉCULB»  DONT  LES  TÉGUMENTS 

ONT  ÉCLATA  PAB  LA  CDALEUR   (^). 

982.  La  substance  solable  isolée  de  ses  téguments,  soit 
à  l'aide  du  siphon  ou  de  la  pipette»  soit  par  Tintermé-* 
diaire  d*un  filtre  composé  de  plusieurs  couches  de  papier 
sans  colle»  présente  h  la  longue  les  ^caractères  suivants  :  on 
ne  voit  développer  dans  son  sein  aucune  bulle  de  fermenta* 
lion  ;  elle  n'acquiert  aucune  odeur ,  elle  ne  donne  aucun  si- 
gne d'acidité  ou  d'alcalinité  aux  papiers  réactifs  »  et  cela 
même  après  six  mois  d'exposition  à  l'air  libre.  L'iode  la  co- 
lore en  bleu  les  premiers  jours ,  et  y  détermine  des  coagnlum 
de  la  même  couleur  qui  disparaissent  avec  la  couleur  bleue  » 
dans  l'espace  de  quelques  heures  ou  d'un  jour,  selon  les 
closes  de  substance  employées.  Une  nouvelle  quantité  d'iode 
détermine  les  mêmes  phénomènes;  ifiais  on  s'aperçoit  tôt  ou 
tard  que  ce  réactif»  au  lieu  de  colorer  en  bleu  la  solution , 
ne  la  colore  plus  qu'en  purpurin  »  et  qu'enfin»  avec  le  temps, 
la  substance  soluble  ne  se  colore  plus  du  tout  par  l'iode, 
même  à  l'aide  d'un  acide;  et  pourtant  cette  substance  n'a 
perdu  aucune  autre  de  ses  propriétés  essentielles  :  elle  se 
coagule  comme  auparavant  par  l'alcool»  les  acides  concen- 
trés» la  noix  de  gaUe»  etc.  ;  concentrée  par  la  chaleur,  elle 
s'offre  exactement  avec  tous  les  caractères  des  gommes  ordi- 
naires; elle  prend»  par  la  dessiccation»  un  œil  jaunâtre»  et 
se  fendille  exactement  comme  une  couche  desséchée  de 
gomme  arabique. 

923.  D'autres  phénomènes  s'offrent  à  l'observation»  lors- 
qu'on expose  la  substance  soluble  au  contact  de  l'air»  dans 
un  flacon  en  verre  »  sans  la  séparer  de  ses  téguments  qui  se 
tassent  au  fond  du  vase;  car»  si  la  température  est  assez  éle- 
vée (25^  environ) ,  on  ne  tarde  pas  h  apercevoir  des  millions 

(*)  HêeherfhêS  chimiques  et  phjniologiqueê  tur0fi  tittus  organique»^  $  1 7» 
tome  III  des  Mémoires  delà  Société  d* histoire  natureUc  de  Parés  18*^7. 


} 
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tie  bulles  monter  successivement  h  In  snrface  du  liqni<je;«t 
il  est  facile  de  s'assurer  qne  chacune  de  ces  btilles  part  extia- 
giveoicDt  du  sein  de  la  masse  deî  l^'gumenlï.  Bîentùt  l'odm 
du  liqnide  devient  aigrelette  ;  il  rougit  le  tournesol ,  rt  cdb 
une  odetir  cas^îque  se  dégage  et  acquiert  nne  Iclte  ÎDlrmàli 
qa*dD  peut  In  saisir  à  une  grande  distance.  S!  on  faîl  ^np^  I 
rer  ce  lI<{uido  b  cette  époque,  on  ohlient  une  $ubslaD»<i^  j 
liqnescenle,  gratinli^e,  qui  a  tout  l'aspect  et  toute  Tmlrar  di 
Tromage,  qu'on  a  laissé  exposé  pendant  long-temps  h  m  propre 
décomposition. 

924.  Ces  eSets  sont  plus  rapides  et  plus  prononce  à,  n 
lieu  de  n'exposer  la  fécule  qu'une  seule  fois  &  rébnQîtioB.  M 
réitère  l'ébuUition  k  plnsieurs  reprises.  J'avais  fait  li«o9fr 
buit  heures  par  jour  de  la  fécule ,  pendant  un  mou,  dau  n 
grand  excès  d'eau  ;  je  di^iposai ,  le  S  nixil  i8-^G,  cette  «^ 
Btance  dans  un  flacon  bouché  It  l'émen,  mais  rcnfcrnimt b 
moitié  de  sa  capacité  d'aîr  atmosphérique.  Les  té^tnrabM  d 
précipitèrent  bien  plus  Icnlcincnt  qu'b  rnrdinatrc  ;  la  fernOl'  I 
talion  .s'établit  plus  rapidement.  Le  3i  mai  je  déboorhiib 
flacon  ;  te  hmichon  fut  repoussé  avec  une  forte  e^ploiion  :  le 
papier  tournesol  suspendu  au  goulot  du  llacon ,  r ans  adhCnr 
lux  parois,  rougit  sensiblement;  nue  allumette  enflami»^, 
introduite  dans  le  goulot,  produisit  une  détonation  violeDle, 
accompagnée  d'une  flamme  assez  tïvc;  l'allumette  restai» 
candcsccnte  assez  long-temps  dans  le  flacon.  Le  papier  tonr- 
besol ,  trempé  dans  le  fond  du  liquide  et  non  à  la  surface 
rougissait  sur  ses  bords  ;  mais  exposé  h  l'air ,  il  était  nmeoé 
an  bleu.  L'odeur  du  vase  était  aigrelette  et  analogue  i  celle 
du  fromage  qui  commence  h  aigrir.  Je  reboucha!  le  flicoD. 
Le  10  juin  je  le  rouvris;  le  bouchon  fut  repoussé  avec  b 
même  explosion  que  la  première  fois  ;  la  substance  loInUe 
ne  Eo  colorait  plus  par  l'iode.  Le  9  juillet,  le  flacon  s'oarrit 
avec  une  moindre  explosion;  le  liquide  à  la  surface  même 
rougissait  le  tournesol  ;  une  odeur  fétide  de  vieux  fromaie 
t'en  dégageait,  de  nftniire  à  infecter  le  local,  dans  lequel  i* 
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rabais  rexpérience.  Évaporée  convenablemeot,  cette  8iib- 
Hance»  a  a  lien  de  présenter  les  caractères  ordinaires  4*Qno 
lomme  ,  offrait  tout  Taspecl  d'ane  substance  jaanâtre  , 
molle  9  luisante  y  grenae,  déliquescente»  semblable  à  un  gru- 
meau de  graisse  rance»  qu*on  aurait  obtenu  par  évaporation, 
•H  plutôt  ik  la  croûte  humide  et  grenue  de  certains  fromages; 
die  laissait  sur  la  langue  tme  impression  de  chaleur  sembla- 
ble à  celle  qu*y  produit  la  viande,  qui  a  été  rôtie  jusqu'à  un 
commencement  de  carbonisation.  L*alcool  et  Teau  la  redis- 
solvaient également;  mais  »  délayée  dans  Teau,  elle  ramenait 
en  bleu  le  papier  rougi  par  les  acides.  En  i8a8,  elle  conser- 
rait  encore  son  odeur  infeclo  et  toutes  ses  propriétés ,  quoi- 
(oe  pendant  tout  ce  temps  elle  flU  restée  exposée  k  Tair 
Ôbre.  •  *      « 

gaS.  Il  s'était  doncpfofmé  de  Tammoniaque  de  toutes  piè- 
eos  dans  une  substance  non  aiotée;  c'est  Ut  la  première  con- 
séquence que  je  tirerai  dès  il  présent  de  cette  série  d*expé- 
fiencos,  et  le  fait  est  asfez  important  pour  que  j*y  arrête 
juamédiatement  Taltention  du  lecteur.  Nous  aurons  plus  d'une 
occasion  d'y  revenir. 

926.  Lorsque  la  fécule  est  exposée  au  contact  de  l'air 
libre  dans  Un  flacon  débouché ,  il  arrive  que  la  fermentation 
détermine  la  prodaclion,  non  de  l'ammoniaque,  mais  de 
Talcool ,  que  l'on  reconnaît  à  l'odorat.  Au  reste ,  l'influence 
des  ténèbres»  de  la  lumière  et  de  l'électricité  de  l'air  joue  un 
Ifès  grand  rôle  dans  l'une  et  dans  l'autre  expérience»  et  la 
présence  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  causes  est  capable  d'im- 
primer &  la  marche  des  phénomènes  une  foule  de  modifica- 
lions  plus  ou  moins  variées  (*)• 

(*)  Noit»,  ty$U  de  phytiolog.  végét,  tt  éê  boUmi^m^  lom.  11,  S  iS&S. 
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§    vu.     ACTION   BU    TEMPS,    SOIT    «.    l'aIDB    DE    l'eIC  ,     W»    I 
l'aide  DliS  ACIUES    Ï.T   DES    ALCAUSf  SQK  LA  COnTBXTTU  Uf 

TieCMEiSTS  DE  tA   PICOLE    (*). 

Q!^.  Quand  ces  phénomènes  de  fcrmeolation  n'onl  fu 
lieu  dans  le  liquide  renrermaiit  le  produit  de  l'ébullilioa  ds 
la  fécule,  phéoom&nes  qu'on  peut  paralyser  avec  nflep)alli 
d'iilcool  ou  une  parcelle  de  camplirc,  les  téguDi«iib  tcce»- 
serrcnt  avec  leurs  premières  formes ,  leur  preaiîer  tfpKl ,  ■! 
leur  première  propriété  de  se  colorer  en  bleu  pir  Fiodc 
Ainsi  j'ai  conservé  avec  tous  ses  caractères,  pendant  àc%n  uu, 
dans  DD  flacon  bonclié  à  l'émeri  et  h  demi  rempli  d'air,  it 
la  fécule  bouillir  dans  un  grand  excès  d.'e.iu  diïlillce. 

(|98.  Mais  lorsque  la  formenlatiifti  sVlablît  dam  le  li^o^. 
on  voit  les  téguments  se  déformer  chaque  jonr  ;  et  en  M  d^ 
formant,  leur  tissu  devient  granulé  et  so  couvre  de  glabilH 
très  petits;  peu  h  pou  leur  coloration  au  moyen  de  l'ïtJt 
passe  par  toutes  les  nuances  imaginables  dn  bleu  au  p«p>- 
rin,  couleur  que  les  acides  rcfuscut  de  ramener  au  blta;  o- 
£11,  leurs  détritus,  à  une  certaine  époque,  no  te  cdoreol 
plus,  si  ce  n'est  en  jaune,  par  une  solution  d'iodo  (**J. 

(*]  Rechrrchti  thimiqaa  ti  phytiBlogiijut$  i»T  le*  <iuui  orpnufUf,!  C 
Et  lU,  loin.  111  àv*  Mitnoirtt  de  la  Sotielé  dlùtloiri  naturtlU  Ji  p4iù- 

(**}  On  lit  dioi  11  chimiu  de  DcfprcU  1  n  Les  Ugamenls  qnî  wolk* 
•otulilci  ï  Eruid  deiiemieDl  >olu[>lei  à  cbiud  (loin.  11,  psg.  3ai,  iMa>* 
Dctprcti,  pour  coaûgacr  dan»  tan  auiragc  no  fait  d^meiiti  pu-  h  ttât 
des  cip£ripnce>  que  j'û  pnblk'ei  dcpuia  aïi  «ni  h  cet  «pril,  u'nA 
d'autre  antotliiï  qoe  ccllo  de  Guiliourl ,  qui  4i«it  conclu  qo*  In  l«fi> 
lucul»  D'ciUlaicnt  plus  daaa  le  liquide,  par  cela  que  lui,  floitioDil.  ri 
avec  1b  ■econrs  de  son  microscope ,  oe  les  aperceiaît  plai  •  »s«  imIJm 
époque.  Or,  Guihonrt  iHait  alo»  k  via  dolmt  dani  l'cfDploi<fci  ■hw 
wupo,  l'I  il  igoorail  que,  pour  rendre  visililea  ■  cet  iDstrum<n(  ds  e«ff> 
devcuui  trop  IraoepureDli,  il  ne  faut  pu  les  éclairer  d'nn  Uw  VmJ 
fiiiccaa  de  lomitre  ;  il  ignorait  jiniii  que  l'etaporation  de  Tmo  uliwi 
duvdv  peut ,  en  couTranI  de  Tapeur*  la  *ur(acc  de  roliji^oliL  iltlulwifc 
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92g.  Une.ébuUstioD  prolongée  (24  hcares  environ)  produit 
des  effets  analogues  sur  la  contexlore  des  tégamenls.  Ils  s*é- 
tendent  d'abord  presque  indéfiniment  dans  le  liquide  ;  bientôt 
ils  se  déchirent  irrégulièrement ,  et  leurs  lambeaux  se  cou- 
vrent de  granulations  arrondies  d'un  diamètre  h  peu  près  égal 
en  apparence  (^^  ït;»  tti  ^^  millimètre)  »  qui  grossissent 
de  plus  en  plus  &  leur  tour.  Plus  on  prolongera  rébuUitioù, 
plus  ces  détritus  de  téguments  tarderont  à  se  précipiter  au 
fond  du  Taso  par  le  refroidissement  et  par  le  repos  ;  il  faudra 
quelquefois  un  mois»  pour  que  la  substance  soluble  soit  bien 
isolée  do  ses  téguments  déchirés  »  tandis  que»  après  une  heure 
d'ébuililion,  les  téguments  intègres  n'emploieront  tout  au 
plus  qu'une  demi-journée  »  pour  se  tasser  au  fond  du  vase. 
Cela  vient  de  la  pesanteur  spécifique  de  ces  organes,  qui  dimi- 
nue ,  5  mesure  qu'ils  s'amincissent  en  «'étendant. 

gSo.  L'acide  nitrique ,  dans  lequel  on  a  déposé  de  la  fécule 
intègre,  contracte  en  vingt  jours  environ  une  couleur  jaunâ- 
tre. Toute  la  portion  vide  du  flacon  bouché  h  Témeri  devient, 
par  le  dégagement  de  l'acide  nitreux»  d'une  couleur  rougeâ- 
Ire  et  rutilante.  Les  téguments  finissent  par  disparaître  en 
entier  dans  cet  acide,  qui  ne  tarde  pas  à  se  décolorer  et  k 

forme  des  corps  les  plut  opaques  suspendus  dans  le  liquide  du  porte- 
objet.  L'.isscrlioa  deTauteur  doit  £(rc  aUribuée  à  Tune  ci  h  Taulre  de  ctt 
causes  d'illusious  microscopiques.  £l  d'abord  ,  quant  k  son  microscope»- 
Gulbourt  annouce  s*élrc  ^crri  de  celui  de  Gabriel  Pellclan ,  que  nous 
avions  eu  Toccasion  de  manier  aTant  Tautenr.  O^»  ainsi  que  nous  TaTons 
déjà  dit  (*; ,  ce  mictôscope  est  unemauTaisc  noix  de  coco  qui  avait  ap- 
|Mirtenu  h  Haûj  ,  et  qui ,  par  les  nooTelles  modifications  de  ses  lentillcf , 
ne  permettait  souTcnt  pas  de  Toir  des  corps  moins  transparents  que  les  té- 
guments de  fécule.  Nous  ations  conseillé  an  propriétaire  de  rinslrument 
de  faire  usage  d*un  diaphragme ,  afin  de  diminuer  Tinteusité  du  faisceau 
lomineuz ,  et  les  faux  effets  de  la  mauvaise  combinaison  des  lentilles. 
Nous  sommes  forcé  d'entrer  dans  tous  ces  détails  élémentaires,  puisque 
Bos  auteurs  de  traités  classiques,  faute  de  les  connaître  ,  s'exposent  h  en- 
registrer des  erreurs  évidentes  dans  des  catalogues  de  fait». 

(*}  Annoiêê  tff  SeUi^cft  d'okêêrv^îiw,  toni.  Il  <eviil  1899.  jk  104. 
I.  29 
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reprendre  sa  diaphanéilé»  sauf  quelques  détritus  qne  la  loups 
jr  fitii  découvrir  y  quand  on  regarde  le  flacon  k  travers  jour. 

09 1.  L*acîde  hydrochlorique  pur  et  concentré  se  cooh 
porte  d^une  autre  manière;  Tacide  devient  d* abord  jaDoilii 
et  passe  ensuite  au  noir  jais;  et,  observé  au  microscope»  i 
pflre  des  myriades  de  globules  noirs»  tenus  en  sospensioB 
dans  un  liquide  incolore.  En  chimie,  on  prendrait  celle  sus- 
pension pour  une  ^érilable  dissolution.  Si  Toq  étend  Tacîdt 
avec  de  Teau,  tous  les  granules  se  précipitont*  pour  foroicr 
oiie  couche  noire  occupant  le  Tond  du  yji$o  ,  et  le  liquide  qui 
snrmonle  celle  couche  reste  iucoloi*e  et  très  liquide.  Si  oa 
lave  sur  un  fillro  celle  poudre  noire,  on  trouvera  qaellf 
monte  en  suspcubion  dans  l'acide  liydroclilorique  h  fruici  et 
il  chaud ,  qu'elle  monte  en  suspcnsiuu  dans  Teaii  par  Yiîivê* 
tiou  de  température,  et  qu'elle  s*cn  prccipilo  par  le  rurroidù* 
iemcnt;  ce  qui  vient  do  ce  que  ces  grammes  ont  une  [t^ith 
teor  spécifique  moiudro  que  celle  de  Tacide  et  plus  forte  qui 
celle  de  Teau. 

959.  On  peut  assister  h  la  succession  des  phénomènes  les 
plus  intimes,  qui  ont  lieu  dans  le  cours  de  celle  rcaclion. 
Soient  deux  lames  de  verre  (4^6)»  dans  Tune  dcsqiu«Ilt*s  foil 
pratiquée  une  cavilé  en  srgment  de  splicrc  ,  cl  qui  p.ii#>rril 
glisser  Tune  sur  Taulrc  h  i'roUemenl;  que  Ton  rem|>li>«e  la 
cavilé  d'acide  hydrochlorique  concentré,  dons  lequel  on  anrt 
déposé  des  parcelles  de  fécnle  de  pomme  de  terre:  qm*  Ton 
fasse  ensuite  glisser  sukilrmcnt  la  lame  simple  sur  la  laoïe 
creuse,  sans  permettre  à  l'air  atmosphl^pique  de  pémlrer 
dans  la  ca\ilé;  tous  les  grains  de  fécule  éclateront  soiu  l'iQ* 
fluence  du  calorique»  qui  se  dégagera  pendant  ropiTalîon; 
mais  un  mois  apri'^s  on  commencera  b  voir  les  légnmenU  «• 
couvrir  de  granulations,  dont  la  plupart  auront  j{-  de  nûlt 
mètre.  Le  liquide,  ainsi  que  le  tissu  des  téguments,  conlrac- 
iera  de  plus  on  plus  une  couleur  roussàtrc,  cl  les  s;lobuics 
de  rr:  ^^  millimétré  commenceront  à  leur  tour  à  se  subdivi- 
ser. Un  mois  après,  on  apercevra  des  globules  de  -^,  -h  ^ 
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millimètre,  etc.»  et  le  phénomène  restera  alors  staiionnoire» 
si  Facidc  a  ëpuisé  toute  son  action. 
•-  933.  Si ,  dans  le  même  appareil  »  on  met  la  fécale  en  con- 
^ikct ,  non  avec  Tacide ,  mais  avec  la  potasse  ou  la  aoude 
caustique ,  la  fécule  éclatera  de  la  même  manière,  à  la  fairoor 
du  dégagement  de  calorique  qui  aura  lieo  par  la  combinaison 
de  la  potasse  et  de  feau  ;  la  substance  soluble  se  coagulera 
en  plaques  membraneuses;  les  téguments  se  graouleront» 
mais  moin9  que  dans  Tacide.  La  couleur  jaunAtre  restera  sia- 
lionnaire  indéCniment.  La  fermentation  de  la  farine  produit 
k  la  longue ,  sur  les  téguments  do  la  fécule  «  les  mêmes  grann^ 
lalions  que  l'action  des  acides  ou  de  Tébullition. 

-      $   YIII.  RÉFUTATIOlf ,  A  l'aIDS  DES  FEiciDENTES  EXF^EIENCBS» 
■  DE  LA  TBÈOEIE  CLASSIQUE  DE  L*AliIDOH  •  TELLE  QV*£LLE  iXAIT 

^  FBOFESSÉB  »  A  L*iPOQUE  DE  LA  FEEUlkEE  EDITION  DK  CET  0#- 

^        ynAGE  (*). 

rz  934*  <  L*amidon  se  compose  de  petits  cristaux  tout  fonnét 
s  »  dans  rinlérieur  du  végétal,  et  qui  se  précipitent  par  le  dé- 
»^  9  chiremcnt  du  parenchyme  ou  du  tissu  cellulaire.  L*eau ,  à 
r  »  la  température  ordinaire ,  dissout  une  certaine  quantité  d'à- 
7  »  midon  ;  car ,  après  oiVoir  été  lavée  sur  un  filtre ,  cette  snb* 
^  m  Elance  perd  de  son  pbids  d'une  manière  appréciable.  » 

f         935.  L'amidon  ne  se  compose  que  de  globules  d'une  hlao* 

:   cli«ur  éclatante»  lisses»  réfléchissant  la  lumière»  qui  croit- 

V  sMt   comme  toutes  les  cellules  végétales   dans  riatérieur 

d'une  cellule»  et  qui  élaboreut  une  substance  gommcuse»  de 
;^  la  mémo  manière  que  d'autres  cellules  élaboreut  Tbuile»  J« 

féaine»  etc.  Je  n'ai  jamais  trouvé  aucun  cristal  dans  l'intérieur 

j       (1)  Les  paragraphes  cnlrc  guilleoiGts  sont  littéralement  copiée  dens 
W   lee  OQTrages  des  aulears,  que  nous  réfutons  dans  les  paragraphes  sent 
lEilleaaele.^ 
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d*une  cellule  vivante;  je  n'en  ai  trouvé  que  dans  les  inleri- 
tices»  ainsi  que  {e  le  démontrerai  plus  loin. 

Les  grains  intègres  de  fécule  sont  insolubles  dans  Feat 
froide,  et  cola  indéfiniment.  Deux  causes  peuvent  faire  cro&f 
à  leur  solubilité  partielle.  La  première  est  la  facilité  avec  b- 
quelle  les  grains  de  la  plus  petite  dimension  passent  k  traien 
le  filtre  ;  la  seconde  est  l'aliération  mécanique  des  grains  de 
fécule,  qui  ont  passé  par  ]es  procédés  de  mouture,  de  lèrmeii- 
tation ,  etc.*  Le  tégument  des  grains  de  ce  genre  ayant  été  dé- 
chiré ou  divisé,  Teau  peut  atteindre  la  substance  bdiua  et 
la  dissoudre. 

956.    «  L'amidon  se  combine  facilement  avec  Feaii  howl- 
1  lante,  et  forme  un  hydrate  connu  sons  le  nom  à^eufA 

•  (Thénard,  1824)*  --*  Mêlé  avec  Fean  bouillante,  il  bnne 
if*empob«  et  devient  soluble;  par  Févaporation  à  siccité  D  ae 

•  reprend  pas  son  insolubilité  dans  Fean  froide  {Des/ntu, 
I  i83o).  — L*amidon  est  insoluble  dans  Feau  froide,  mais  se 
»  résout  dans  Feau  bouillante  en  un  liquide  mucilaginenz  (Jf ^ 
9zcUus,  1832).  B 

937.  L'amidon  est  composé  de  vésiculea  pleines  d*one 
substance  gommeuse  qui  durcit  au  contact  de  Fair  (897)  par 
Févaporation  de  ses  parties  aqueuses.  Dans  Feau  élevée  k^^' 
seulement,  le  tégument  imperméable  h  froid  se  distend;  daas 
IVau  bouillante  il  se  déchire  ;  la  substance  gommeuse  se  dis- 
se u4  alors  dans  Feau,  les  téguments  restent  en  sôspen^on; 
ilsi>se  précipitent  an  fond  du  vase,  si  Feau  est  en  excès,  et  si, 
par  conséquent ,  les  téguments  sont  clair-semés  dans  le  li- 
quide ;  mais ,  si  la  fécule  est  en  excès ,  les  té^çumeots  qui  ont 
acquis  un  volume  au  moins  dix  fois  plus  grand,  forment,  ce 
se  pressant  et  s'agglutinant  bout  à  bout,  des  couches  trfai' 
blotlanles  qui  épaississent  le  liquide  et  le  rendent  opalin;  cV^i 
ce  qu'on  nomme  empois, 

958.    «  Cet  empois  ,  d'après  Vogel ,   se  décompose  par  li 
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•  congélation,  et  Tamidon  reprend  ses  propriétés  primitÎTet 
9  {^Thcnard,  1824).  —  Selon  VogeJ,*la  dissolution  macilagi- 
9  oeuse  d*amidon ,  soumise  h  la*  congélation  et  au  dégel  » 
«laisse  déposer  Tamidon  dissons,  soos  forme  pulvérulente  » 
»  résultat  qu'on  n'obtient  par  aucun  autre  moyen  (Berzélitts^ 
»trad.  1832).  9 

939.  Par  la  congélation,  les  téguments,  se  contractant^  ac- 
quièrent une  plus  grande  pesanteur,  deviennent  plus  clairse- 
més, et  trouTcnt  ainsi  moins  d'obstacle  à  se  précipiter.  Ib 
apparaissent  alors  au  fond  du  vase  avec  Faspeet  rigide  et  cra- 
quant do  la  fécule  intègre;  mais  lan^oindre  élévation  de  tem- 
pérature va  leur  rendre  leur  souplesse  et  les  faire  remonter 
en  suspension  dans  le  liquide.  Ce  qui  doit  ajouter  encore  h  1a 
inarche  du  précipité,  c'est  qu'à  partir  de  +  4^»  l'eau  va 
toujours  en  augmentant  de  volume,  et,  par  conséquent,  en 
diminuant  de  densité  jusqu'à  zéro  ;  tandis  que  les  tégument» 
au  contraire  diminuent  de  plus  en  plus  de  volume  et  augmen- 
tent de  densité. 

940.  c  La  potasse,  broyée  avec  l'amidon,  lui  donno  la 

•  propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau  froide;  la  dissolution 
BCst  troublée  par  les  acides,  qui,  se  conâbinant  avec  l'alcali , 
»  mettent  l'amidon  en  liberté  {Thénanl).  —  Une  dissolution 
»  concentrée  d'hydrate  potassique,   broyée   avec  l'amîdon, 

>  forme  une  combinaison  transparente ,  gélatineuse ,  solnble 
»dans  Talcool  et  dans  l'eau,  d'où  l'amidon  est  précipité  par 
»les  acides.  Etendue  de  beaucoup  d'eau ,  la  gelée  limpide  de- 
»  vient  opaline  {BerzéUus^  trad.  i83s).  —  Broyé  avec  do  la 

•  potasse ,  il  se  dissout,  et  il  est  précipité  de  la  dissolution  par 
»  les  acides  {Despretz,  i83o).  Avec  la  baryte  et  la  chaux,  1%- 
9  midon  forme  des  combinaisons  insolubles ,  et  qui  se  préci- 
»  pilent,  quand  on  mêle  une  dissolution  d'amidon  avec  de  l'eau 

>  de  chaux  ou  de  baryte.  On  obtient  une  combinaison  d'oxide 

•  plombique  et  d'amidon,  en  mêlant  une  dissolution  bouil« 
plante  d'amidon,  avec  un  oxçèt  de  sout-acétate  on  de  tous-nU 
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1  Irate  plombique ,  ce  dernier  à  Tétat  de  dissolution  saturèa 
>  bouillanle  ;  ramidoo  se  combine  avec  la  base  en  excès  6t 
ilran»rorme  le  sous-scl  en  sel  neutre'  Le  précipité  est  bUnCt 
i ç^séiforme  et  pesant;  il  renferme  72  parties  d^amidoasor 
1 38  parties  d*oxide  plombique  [Btrzélius^  trad.  i83fi).t 

94i*  La  potasse  caustique,  en  se  combinant  avec  les  va- 
peurs d*eau  de  l'atmosphère,  produit  assex  de  calorique peir 
faire  éclater  et  pour  distendre  les  téguments;  la  stibsCaoces^ 
îublc  peut  être  dès  lors  reprise  par  Tcau;  or,  comme  Tcas 
de  ce  mélange  n*est  pas  en  asseai^  grande  proportion,  poer mo- 
difier sensiblepient  le  pouvoir  réfringent  de  la  substance  id» 
lubie  par  rapport  aux  téguments  de  la  fécule  «  il  8*ensiiitqo« 
la  gelée  conservera  sa  transparence  ;  mais  »  en  ajoalanl  de 
Teau  au  mélange,  la  substance  soluble  s'étendra  de  plnsea 
plus,  sans  que  les  téguments  se  modifient  en  aucune  manière; 
le  pouvoir  réfringent  des  deux  substances  sera  de  plus  en  plus 
différent ,  et  le  liquide  deviendra  de  plus  en  plus  opalin  d 
laiteux  (27).  Les  acides  étendus  préalablement  seraient  bka 
capables,  en  contractant  les  téguments  par  leur  astringeoce, 
do  diminuer  leur  pesanteur  spécifique  et  de  hâter  le  préci- 
pite; mais  il  est  facile  de  concevoir  que  ce  précipité  anrait 
lieu  tout  aussi  bien  sans  le  secours  des  acides,  si  Ton  abao- 
donnait  cetle  prétendue  combinHisun  potassique  h  elle-même 
après  Tavoir  suffisamment  étendue  d'eau.  Ce  qui  avait  sans 
doute  porté  les  chimistes  à  croire  que  la  potasse  se  combine 
atomi^tiquement  avec  la  fécule ,  cVst  que  Tiode  ne  colore 
plus  Tamidon  traité  par  cet  alcali.  Mais  il  suffit  de  se  rappe- 
ler l'affinité  de  Tiode  pour  la  potasse,  afin  de  concevoir  que , 
84  Tiode  ne  colore  pas  Tamirlon,  c'est  qu'il  forme  un  bydrio- 
date^  avec  la  potasse  dissoute  dans  feau  qui  tient  Tamidon  m 
dissolution.  Quant  au  précipité,  dans  lequel  les  chimiste^ 
voyaient  l'amidon  tout  entier  mis  en  liberté,  il  fautqu'iUne 
se  soient  pas  ai>siirés,  par  l'expérience,  de  la  nature  de  ce 
précipité;  car  en  l'évaporant  ils  n'auraient  pas  manqué  de  m 
convaincre,  d'après  les  principes  de  Tancienne  méthode,  que 
cet  amidon  était  altèbé* 
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Lc8  combinoisons  atomistigiict  que  Berzélins  indique  de 
ramidon  avec  certaines  bases  insolubles,  sont  encore  pins  il* 
Insoires  que  ci'llcs  de  la  potasse;  car  les  particules  de  baryte 
DU  de  chaux  que  Teau  tient  en  suspension ,  rencontrant  les 
t^uments  également  suspendus  dans  le  liquide,  8*y  attachent 
par  adhérence,  et  les  rendent  plus  pesants;  ou  bien,  en  so 
précipitant  elles-mêmes,  elles  emprisonnent  entre  elles  U 
lubstance  soluble,  et  ce  mélango'm^anique,  coumis  aux  pro- 
cédés grossiers  do  Tanalyso  en  grand ,  simule  une  combinai- 
ion  atomistiqu'^.  Il  faut  en  dire  autant  de  la  combinaison 
■Tec  le  souS'Sel  do  plomb;  non  que  je  nio  pourlant  que  to 
InliStanco  soluble  de  l.i  fécule,  ainsi  quoTalbumino  et  autrof 
substances  organiques,  n*ait  la  propriélé  de  réduire  ccrlains 
tels  el  de  s'en  associer  les  bases ,  ponr  sWpniser  en  tis- 
sus; mais,  en  cette  circonstance,  le  précipité  n*est  autre 
qu\in  mélange  de   t(^gumenls  rendus  plus  pesants  par  le  sel 
Insoluble  do  nitrate  de  plomb,  d*oxide  de  plomb  et  de  sub; 
iatunce  soluble;  et  ce  mélange  variera  eq  proportions»  selon  les 
iirocédés  de  Tanalyse,  el  surtout  selon  les  circonslancoë  qui 
faTorisent  ou  paralysent  la  végétation''  et  rorgaaisal.ion.  Jo 
)>Orte  le  défi  le  plus  formel  h  cet  ^ârd  ;'et  j^ose  avancer  qqe 
îèft  nombres  indiqués  par  Berzélins  ne  se  retrouveront  pas  une 
seule  fois,  dans  une  série  d'analyses  variées,  Jô  ne  m'étendrai 
pds  ici  sur,  les  combinaisons  d'amidon  et  de  borax,  d'amidon 
et  de  bleu  de  Prusse,  ni  snr  la  solubilité  du  phosphate  de 
ebaux  dansTamidon ,  comme  l'avançait  Vauquelin  ;  ce  serait 
vouloir  perdre  un  certain  nombre  de  lignes,  que  de4es  fcon- 
sacrer  aujourd'hui  &  la  réfutallbn  de  ces  idées.  Tle  que  j'ai 
dit,  au  sujet  de  quelques  bases,  suffit  pour  évaluer  toutes  les 
assertions  analogues. 

9^2.  t  L'acide  nitrique  affaibli  le  dissbot  h  froid  {thénard), 
9  —  Les  acides  étendus  dissolvent  l'amidon  en  un  liqujde 
s  transparent  et  très  fluide  (Berzitius).  —  Il  se  dissout  éga« 
f  leniMt  dam  loi  ftcidet  oitri^ue ,  iu1furiquo(/)stfpri^s).  • 
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943 •  Les  acides  avides  d'eau»  Dièlés  aa  contact  de  Tair 
avec  de  Tainidon  intègre,  prndViisent  une  chaleur  soflîsuile 
pour  faire  éclater  les  grains  féculents.  Mais  si  Ton  fait  lésa- 
périences  sans  le  contact  de  Tair»  Taction  de  ces  acides  m 
bornera  h  altérer  à  la  longue  les  tissas  féculents,  et  à  dot* 
ùer  lieu  à  des  phénomènes  autres  que  ceux  d*une  simpk 
dissolution.  Bien  loin  de  dissoudre  la  fécule,  les  addei 
précipitent  même  la  substance  soluble  et  la  coagulent,  eo 
lui  soutirant  les  molécules  d'eau  qui  servaient  ft  la  teoir 
en  solution  ;  et  s'ils  semblent  en  dissoudre  une  piHâd  après 
que  les  téguments  ont  éclaté,  c'est  h  la  faveur  de  Feau  qui 
leur  est  combinée.  Il  en  est  dé  même  de  la  potasse  caaslkpe 
cl  de  Talcool,  enCn  de  toutes  les  substances  avides  d'eau. 


944*  *  L'acide  sulfurique  forme  avec  l'amidon  no 
tposé  cristallisable.  Que  Ton  prenne  de  l'acide  solforifH 
1  étendu  de  douze  fois  son  poids  d'eau;  que  Ton  disscdve,<a 
>  élevant  un  peu  la  température,  l'amidon  dans  quarante  (m 
ison  poids  de  cet  acide  faible,  et  que  l'on  verse  de  Fakoûl 
»  dans  la  dissolution  ,.  il  en  résultera  un  précipité  qai  devra 

•  être  regardé  comme  un  mélange  d'eau,  d'acide  sulforiqae, 
1  d'amidon  pur  et  du  composé  cristallin.  Si,  après  avoir  lavé 
»le  précipité  avec  l'alcool,  pour  enlever  l'excès  d'acide,  on 
1  verso  sur  le  résidu  une  petite  quantité  d'eau,  ceUe-ci  dissoo- 
j»dra  le  composé;  mais,  comme  elle  en  séparera  un  peu  d'a- 
j»  midon ,  et  que  par  cela  même  elle  mettra  de  l'acide  en  li- 

•  bcfté,  il  faudra  verser  la  nouvelle  liqueur  sur  un  filtre,  la 
)•  faire  cristalliser  par  évnpofation  spontanée,  et  délaver  à 
«plusieurs  reprises  les  cristaux  dans  l'alcool.  L'acide  libre 
»  sera  emporté,  et  le  composé  d'acide  et  damidon  restera  pur 
»  (Saussure,  Ann.  de  ch.  et  de  phys.,  t.  11;  Thcnard;  Dcr- 
n  zclîus,  Irad.  iS^a).  » 

9^5.  L'alcool,  en  s'emparant  des  moléculos  aqueuses,  rap- 
proche et  coagule  les  substances  gomnicuses  :  ce  eonf:ulum 
ne  peut  avoir  lieu,  sans  emprisonner  les  molécules  d'acide  oa 


do  sol  que  tient  en  dissolution  Toau»  dans  laquelle  la  substance 
gommcuso  est  dissoute ,  et  dans  laquelle  les  téguments  sont 
tenus  en  suspension.  Dans  le  cas  que  cherchait  à  expliquer  la 
théorie  classique,   il  arrivera  donc  que  l'acide   sulfurique 
s^emprlsonnera  dans  le  sein  des  grumeaux  formés  par  Ta]-» 
cool,  au  moyen  de  la  substance  soluble.  et  des  téguments  de 
la  fécule.  Si  maintenant  on  la?e  les  grumeaux  avec  do  Tal- 
cool,  ce  mcnstrue  emportera  les  molécules  acides  qui  peuvent 
recouvrir  chacun  des  grumeaux»  mais  il  respectera  les  molé- 
cules acides  emprisonnées  dans  une  substance  que  Talcool  ne 
saurait  attaquer.  Eu  conséquence,  la  surface  de  ces  grumeaux 
sera  neutre,  tandis  que  leur  intérieur  sera  acide.  Si  ensuite» 
à  la  place  do  Talcool,  on  se  sert  d*eau  pour  laver  ces  gru- 
meaux ,  celle-ci ,  désagrégeant  les  téguments  et  dissolvant 
la  substance  soluble,  mettra  de  nouveau  Tacide  en  liberlé. 
Mais  si ,  après  avoir  biéh  lavé  à  Talcool  les  grumeaux ,  on  les 
fait  dessécher,  éhaquc  parcelle»  après  sa  dessiccation,  conser- 
vera un  aspect  cristallin ,  h  cause  des  diverses  faces  qu*elle 
conlractera,  soit  par  les  cassures»  soit  par  loc  traces  de 
son  application  contre  les  paroTs  du  vase;  on  croira  alors 
avoir  des  cristaux  résultant  d'uno  combinaison  atomistiquo, 
tandis  quo,  par  le  fait ,  on  n*aura  devant  los  yeux  qu'un  mé- 
lange artificiel  ;  toutes  ces  expériences  sont  faciles  à  constater 
par  Tobservalion  microscopique.  Il  n*existejlonc  pas  de  sul- 
fate d'amidon;  car,  bien  loin  que  Tacide  sulfurique  ait  une 
affinité  proprement  dite  pour  la  fécule,  il  la  précipite  de  l'eau; 
et,  sans  eau,  il  ne  la  dissout  pas  (906). 

• 

946.  i  Trituré  avec  plus  ou  moins  diode,  il  forme  des 
»  combinaisons  dont  la  couleur  varie.  Les  combinaisons  sont 
»  violâtres,  quand  la  quantité  d'iode  est  petite ,  bleues  quand 
m  elle  est  un  peu  plus  grande ,  noires  quand  elle  Test  plus  en- 
»core...  Il  parait  qu'entre  ces  diverses  combinaisons,  il  en 
»  existe  une  qui  est  blakche,  et  qui  contient  le  moins  d'iode 
»  possible  (  Colin  e\  Gaultier  de  Claubry ,  Ann.  do  chiii|. 
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^go;  Pelletier,  BuIIet.  depharm.  6;  Thénard^  i855;  Aei- 
^prttz,  i83o).  L'iODUiiB  d'aiiidon  est  soluble  dont  Tett 
-» froide»  ot  d*aatant  plus  qu*il  est  plas  riche  en  iode.  Uio« 
»  dure^  blou-noirâlre  se  dissout  facilement  :  la  dissolulioo  «1 
%  violette  ;  Tiodure  bleu  est  moins  soluble  et  forme  une  disi»- 
ilution  iBCOLOBB...  La  dissolution  du  chlore  détroit  la  conleir 
ide  TiODuAB  d^amidoii  et  la  fait  passer  au  jaunâtre...  L*acid6 
1  nitrique  concentré  le  dissout  en  un  liquide  rougeilre...  Les 
1  alcalis  la  détruisent  également  ;  les  acides  la  régfailreoL 
9  (Berzélius,  1 83s  !  !  !  )  i 

g47«  L'iode  ne  forme  pas  une  iôdubb  d'auidoii»  dans  lé 
sens  propre  du  mot»  avec  la  fécule  intègre;  il  la  colore  seule^ 
ment  en  s'appliqnant  sur  la  surface  de  chaque  granule»  parlé 
inéroe  jaaécanisme,  en  yeriu  duquel»  il  colore  en  jaune  les  ra- 
iros  tissus  organiques ,  tel  que  le  lin  ^  le  coton  •  la  laine,  df. 
Or,  jusqu'à  présent  la  chimie  n*a  point  nyigé  les  phéno- 
mènes de  coloration  des  tissus  »  dans  la  classe  des  combiBai* 
tons  atomistiques,  et  elle  aurait  commis  une  grafo  erreur»  et 
rapprochant  le  moins  du  mpnde  ces  doux  ordres  de  pUno* 
mènes.  La  prétendue  combinaison  en  blanc  était  si  facile  ï 
expliquer,  même  h  Tépoque  de  la  publication  du  traîsll  3e 
Colin»  Gaultier  de  Clanbry  et  Pelletier ,  qn*on   ne  peut  te 
défendre  d'un  mouvement  de  surprise»  lorsqu'on  Tott  crtte 
idée  reproduite  avec  une  certaine  aiTélcrie»  en  i835»  par  dei 
chimistes  célèbres.  Cur,  ou  bien  l'eau  dans  laquelle  vous  ope 
rcz  votre  prétendu  mélange  ,  renferme  des  sels  inorgantqnrs 
susccpliblos  de  céder  leurs  bases  5  l'iode,    et   alors  an  lien 
d'une  combinaison  blanche  d^iodcet  d'amidon,  vou|  aurez  on 
hydriodate  inorganique ,  et  l'amidon  restera  incolore  :  oa 
bien  la  quantité  d'iode  sera  si  faible  ,  qu*ellc  ne  semblera  paf 
ajouter  à  la  légère  teinte  déjà  bleuâtre  que  possède  la  fécule 
de  pomme  de  terre  et  m^me  celle  de  froment.  Ces  prétendus 
indurés  d'amidon  ne  se  dissolvent  jamais  dans  l'eau  »  si  Toa 
opère  h  froid  et  si  les  grains  de  fécule  sont  bien  intègres;  miii 
ii  vous  opérez  avec  la  fécule  de  froment,  dont  le  plus  grand 
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nombre  des  gra'ms  ont  été  écraiés  par  la  inenle,  alors  li 
substance  soluble  se  dissolvant  dans  le  liqiii^e,  celui-ci  colo- 
rera en  bica  ,  en  s'associant  h  l'iode. 

La  dissolution  de  4yore  ne  fait  passer  an  jaunâtre  la  cou- 
leur du  prétendu  iodure  d'amidon  «  qu'en  altérant  la  sub- 
stance mémo  de  l'amidon.  L'acide  nitrique  produit  un  eflel 
analogue  par  la  même  cause.  Les  alcalis  ne  détruisent  pas  ^^^ 
IdL  couleur  de  Tiodure  d'amid6n  ;  ils  s'emparent  de  l'iodedHl 
el  forment  avec  lui  des  hydriodatcs.  Les  acides  remet- 
tent l'iode  en  liberlé»  et  l'amidon  se  colore  de  nouvean. 
L'acide  sulfureux  et  le  gaz  hydrogène  sulfuré  détruisent  la 
couleur,  par  le  mémo  procédé  que  les  acides  ci-dessus.  Ber* 
téliiis  ajoute  que  dans  ce  dernier  cas  un  acide  plus  fort  rs* 
produit  la  couleur.  C'est  qu'un  atide  plus  fort  fait  éclater 
les  grains  do  fécule  »  et  fournit  ainsi  à  Tiode  une  nourelle 
masse  de  substance  h  colorer, 

948.  L'analogie»  car  elle  doit  continuer  la  route  qui  iflda 
a  été  tracée  par  les  faits»  alors  quo  les  faits  posttifs  nous  ftban^ 
donnent,  l'analogie  ne  me  permet  pas  un  instant  de  douter 
Mt  la  coloration  par  l'iode  de  la  substance  soluble  et  insolo- 
bio  de  la  fécule,  soit  l'efiet  d'uno  substance  étrangère  è  l'orga- 
Disalion  essentielle  de  la  fécule»  et  dont  elle  pourrait  se  dé- 
pouiller» sans  perdre  aucun  de  ses  autres  caractères.  Voici 
les  raisons  sur  lesquelles  j'ai  fondé  depuis  long-temps  mon 
opinira  :  il  est  des  théories  professées  dans  les  livres  les  plus 
estimés  qui  reposent  sur  des  inductions  moins  logiques. 
1*  L'élévation  de  température  suffit  pour  dépouiller  la 
substance  soluUe  de  la  faculté  de  se  colorer  par  l'iode;  c'est 
alors  une  gomme  9rdinaire.  Quant  aux  téguments .  il  faut  un 
coup  de  feu  plus  fort  (  torréfaction  )  pour  leur  enlerer  cette 
propriété;  car  les  tissus  cèdent»  moins  facilement  que  les 
substances  solubles ,  les  éléhients  avec  lesquels  ils  sont  corn- 
ai' binés.  On  a  dit  depuis  avoir  répété  cette  expérience»  sans 
I  âToir  pu  dépouiller  la  substance  soluble  »  de  la  faculté  de  se 
^   colorer  par  l'iode.  Dans  l'intérêt  de  la  démonstralion  |  U  ooni 
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sera  permis  d*ajoatcr  que  )e  sen]  auteur  qui  ait  procédé  I 
rexpérienco ,  est-^  même  qui  avait  annoocé  la  solubilité 
des  téguments ,  parce  qu'avec  un  certain  microscope  il  ne 
les  avait  plus  aperçus  flottants  dans  le  |||Qide  (928)  •  Ensi^ 
posant  que  »  dans  le  premier  cas  »  Tautenr  ait  procédé  dW 
manière  plus  rationnelle  que  dans  le  second»  Toici  la  canae  it 
cette  dissidence  :  Si  vous  exposez  la  couche  de  •ubstancesob- 
^ÊÊi  Me  h  la  torréfaction  sous  une  trop  grande  épaisseur ,  il  leri 
impossible  de  torréfier  les  parties  supérieures,  sans  brûler  les 
inférieures.  On  devra  donc  alors  s'arrêter,  avant  aue  suffisante 
torréfaction ,  c'est-à-dire  qu'on  n'aura  pas  torréfié  do  toÉt; 
le  résultat  sera  donc  nul,  quoique  l'expérience  ait  été  faite 
pour  la  forme.  Il  faut  que  la  couche  soit  extraordinairemeot 
mince  »  et  qu'on  la  retire  lorsqu'elle  commence  É  jaunir.  Da 
reste,  qui  ne  sait  que  la  torréfaction  en  grand  dépouiDe  li 
fécule  de  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  par  TiodePOr, 
ccttiment  se  ferait-il  que  la  substance  soluble  refosât  de  ftt- 
àte  cette  faculté  lorsqu'elle  est  isolée  des  téguments ,  eUe^ 
la  perd,  alors  que  les  téguments  l'emprisonnent?  En  vérité,  les 
auteurs  devraient  épargnera  la  science,  la  nécessité  d^éop 
des  pages  pour  faire  ressortir  de  pareilles  contradictioL 
!i^  La  fermentation  spontanée  produit  h  la  longne  les  méflcs 
ciTets  que  Tévaporation  par  couches  minces,  sur  la  substaoct 
soluble,  et  que  la  torréfaction  sur  les  téguments;  etpov- 
.tant,  à  l'époque  à  laquelle  les  téguments  refusent  de  li  colo- 
rer par  l'iodé ,  ils  conservent  encore  toutes  leurs  premières 
propriétés  physiques  et  chimif{ucs.  3"  L'iode  colore  es  Meu 
rintéricur  de  certains  grains  de  pollen,  dan^lesqueb  on  ne 
trouve  pourtant  pas  un  atome  de  fécule^  L  iode ,  aiottqoe 
beaucoup  d'autres  substances ,  colore  en  bleu  la  résine  de 
gaïac,  qui  certes  ne  sera  pas  soupçonnée  de  posséder  de  b 
fécule.  4''Sî  l'on  verse  de  l'ammotiiaque  caustique  dans  la  so^ 
stance  soluble  de  la  fécule  en  ébullition,  celle-ci  se  coapik 
ch  longs  rubans  très  réguliers,  et  alors  Teau  se  colore  « 
bleu  par  l'iode,  comme  auparavant,  sans  qu'elle  paraisse  1 
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fermer  en  dissolution  la  snbstance  gommeuse  de  la  fecnle. 
5*  Les  progrès  ^e  la  germioation,  chez  les  céréales»  prodai- 
sent,  sur  la  sunstance  soluble  et  sur  les  téguments  que  le 
calorique  spontané  a  fait  éclater ,  les  mêmes  effets  que  la 
fermentation  à  Tair  libres  et  notez  que  le  périsperme  étant 
alors  fortement  acide,  on  ne  peut  pas  attribuer  l'absence 
de  la  coloration  bleue  par  Tiode,  k  la  présence  d'une  base  ou 
d'uo  alcali.  Il  arrive  une  époque»  où  les  téguments»  qui  nagent 
dans  le  liquide  nourricier»  se  colorent  en  purpurin  très  clair 
par  l'iode  »  et  finissent  môme  par  ne  plus  recevoir  aucune  co- 
loration par  ce  réactif.  6*  Enfin,  on  trouve,  dans  les  organes 
de  certains  végétaux»  des  granules  analogues»  en  tout  point, 
aux  granules  d'amidon ,  qui  remplissent  les  mêmes  fonctions 
physiologiques  ,  et  qui  ne  diffèrent  d'eux  que  par  l'absence 
de  la  propriété  de  se  colorer  en  bleu  par  l'iode. 

Ces  raisons  péremptoires  aux  yeux  du  physiologiste,*  qui 
examine  le  développement ,  1^  transformation  et  l'analogie 
des  organes»  seront  sans  doute  encore  long  temps  repoussas 
parles  chimistes»  qui,  ne  s'occupant  que  des  substances  brutes, 
se  plaisent  à  multiplier  les  êtres»  dans  le  but  d'enrichir  la  no- 
menclature et  la  classification. 

949.  J'irai  encore  plus  loin»  et  j'oserai  avancer  que  l'iode 
ce  colore  la  substance  soluble,  qu'en  la  coagulant  et  en  l'assi- 
milant ainsi ,  par  sa  colltexture  artificielle  ,  aux  téguments 
eux-mêmes.  Nos  plus  forts  grossissements  sont  encore 
trop  faibles  pour  apercevoir  les  myriades  de  ces  petits  gru- 
meaux; on  pense  alors  que  ce  qui  communique  au  liquide 
sa  couleur  bleue  e^t  une  dissolution  ;  mais  il  est  facile  de  se 
convaincre  que  l'iode  forme ,  dans  une  solution  de  substance 
soluble,  des  grumeaux  appréciables  et  variant  de  dimensions 
jusqu'aux  limites  de  nos  grossissements;  en  continuant  l'ob- 
servation par  l'analogie,  on  doit  admettre  l'existence  de  gru- 
meaux inappréciables  comme  tels»  et  suspendus  comme  les 
autres  dans  le  même  liquide;  or,  ces  derniers  ne  peuvent  y 
exister,  sans  que  l'eau  en  paraisse  colorée.  Quand  nous  agi* 


ifi%  ON   A   TOBT  DB   NE   PAd  TOVT  DIRE. 

tons 
pomme 

coloréo  à  Toeil  nu  ?  Eh  bien  !  cos  grai 
nu»  ce  que  les  grumeaux  inflniment  petits  sont  k  Tceilaniié 
du  microscope.  Au  reste ,  ce  que  nous  disons  ici  de  b  colo- 
ration de  la  substance  soluble  de  la  fécule  par  riode,  s^appli- 
que  en  général  à  toute  autre  substance  colorante  »  et  il  fiol 
admettre  en  principe,  que  toute  dissolution  daos  l'eau  ou  daai 
tout  autre  menstrue  incolore  est  incolore  ;  et  qu*aa  conlran 
toute  coloration  d'un  liquide  auparavant  incolore  indiqie  aoe 
•iispension. 

95o.  Dans  le  cours  de  mes  recherches  relatives  h  ramiloi, 
j'ai  rencontré  bien  des  faits  que  j'ai  omis  de  publier,  parce  « 
l'explication  m'en  semblait  trop  facile  »  et  que  je  coaiplaâ 
beaucoup  sur  mes  lecteurs.  C'est  un  tort  dans  lequel  looÂert 
toutf  ceux  qui  poussent  un  peu  loin  leurs  recherches;  car  3 
arrive  tôt  ou  tard  que  ces  faits»  qui  nous  semblent  d*uDc  sip^ 
tite  importance ,  rcvienhcnt  tôt  ou  tard  à  la  tcienco,  sobsoi 
appareil  plus  solennel»  faute  d'avoir  été  une  fois  rédaibl  ' 
leur  juste  valeur  par  une  phrase.  Il  nous  fandra  anjooidlidi 
plus  d'une  page,  pour  expliquer  un  fait  semblable,  que  mm 
avions  oublié  de  mentionner  dans  notre  première  i^ditio& 

Je  m'occupais,  en  1828  ,  d'étudier  l'action  de  Tiodc  sur  h 
fécule,  sous  l'innucnce  de  l'ébulmion;  j'opérais  dans  dm 
cornue  en  ver ro  d'un  litre  à  peu  près  de  capacité;  la  colora- 
tion en  bleu  disparut  dès  les  premiers  instants  »  non  pasfaote 
d'iode ,  car  après  trois  heures  d'ébullition  il  s'en  déniait 
encore  en  si  grande  abondance,  que  le  v^nt  de  la  cbeaiîuée 
ayant  rabattu ,  je  n'aurais  certainement  pas  manqué  d*étre 
empoisonné  par  les  vapeurs ,  si  la  vapeur  d'iode  agissait  sur 
tout  le  monde»  comme  un  pharmacien  de  la  capitale  annon- 
çait que  cette  substance  avait  agi  sur  lui  (*)  •  la  chandelle 

(*)  Assertion  que  je  réfutai  par  cette  expérience,  dans  le  Jomrmal  gêné' 
rai  de  médecine,  tom  ClII»jain,  p.  337:  car,  après  avair  séjounié  à 
long-temps  dans  ce  foyer  dlnfection ,  je  ne  ressentit  pas  d*aati«  ia- 
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•*éteignail  dans  ce  noage  do  Tapeur*.  Par  le'refroidiaseinenlp 

t)  liquide.  Incolore  pendant  rébuUition,  reprenait  la  couleur 
icucqui  caractcrisc  la  rcaclion  de  Tiodc.. 

Or,  d'après  tout  ce  qui  précède,  il  «era  facile  do  conceToir 
le  mécanisme  de  rinflurncc  de  la  chaleur  sur  ce  phénomène 
de  coloration.  En  cflTrt»  Tiode  a  encore  dIus  de  tendance  h  se 
▼olalilifer  que  d^aflinlté  pour  les  tissus  organiques.  Abandon- 
nez  h  l'air  et  h  latcm|iératuro  ordinairo  de  la  fécule  intègre 
colorée  par  une  solution  aqueuse  d'iode ,  la  fécule  tombera 
aÂ  fond  du  vase,  sous  forun*  d'une  poudre  bleue  et  insoluble; 
décantez  fcau,  et  laissez  évaporerlcs  molécules  aqueuses  qui 
imbibent  le  précipité;  par  suite  des  progrès  de  la  dessicca- 
Ijpn,  la  couleur  bleue  passera ,  par  uno  série  de  flégradations , 
k  la  couleur  violette,  puis  marron,  puis  rouge  de  brique, 
puis  jaune  ;  xt  au  bout  d*un  mois ,  la  poudre  féculente  aura 
repris  sa  prlmilivo  blancheur.  Que  si  alors  tous  mouillez  lo 
préclpilé,  il  arrivera  frécpicmment  que  vous  raviverez  uni 
couleur  bletfe  assoupie  dans  les  interstices  des  molécules  de 
fécule,  qui  restait  sans  action,  faute  d'un  dissolvant ,  et  qui 
DO  s'évaporait  pas,  faute  de  trouver  un  passage,  h  travers  lea 
parois  qui  rcniprisonnaient.  Altisi  à  froid,  l'iode  qui  s'était 
d*abord  porté  sur  la  surfacn  des  grains  de  fécule  et  qui  let 
avait  revêtus  d'une  couleur  bleue  d'une  plus  ou  moins  grande 
intensité ,  b  froid  môme  l'iode  s'en  détache  peu  h  peu ,  et  $9 
volatilise. 

'Uaction  de  la  chaleur  accroît  nécessairement  cette  ton* 
jance;  la  volatilisation  de  l'iode  sera  donc  presque «instanta- 
née,  dès  les  premières  impressions  du  feu;  car  l'intensité 
d'une  induence  abrège  la  durée  de  son  action.  Encensé- 
^uencc.  riode  se  détachera  de  la  surface  des  grains  de  fécule, 
pour  se  rodissoudre  dans  le  liquide,  et  ensuite  pour  s'évaporer 
avec  lui.  Si  on  laisse  refroidir  le  vase,  l'iode  se  reportera  nécea* 

conmodilé  qo*iin  arrière  goût  dlodn;  j*aTa1ai  nn  Tcrre  d*eaa  alcalitét 
«Tcc  UDA  larme  d  ammonîaqoe,  et  je  passai  aae  eicellcnte  ouït 
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sairement  surlaTécule,  comme  le  fait  toute  iolation  aipiensé 
de  cette  substance  métalloïde  ;  à  froid  la  fécule  se  coloren 
de  nouveau  en  bleu»  pour  se  décolorer  de  Douvean  à  chaud, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  d*iode  dans  le  li« 
quide.  On  remarquera  même  que  la  coloration  en  bleu  ofirin 
d'autant  moins  d'intensité»  que  Ton  aura  soumis  plus  de  fob 
le  liquide  à  l'ébollilion. 

Que  si»  au  lieu  de  porter  le  liquide  à  rébullition ,  tous  Tir- 
rêtez  à  goS  il  est  évident  que  vous  ferez  durer  plus  lon^-tempi 
les  alternatives  de  coloration  et  de  décoloration,  puisque 
l'énergie  de  la  volatilisation  d'une  substance  est  en  raison  de 
l'intensité  de  la  chaleur. 

Les  élémeihs  de  cette  explication  si  facile  à  saisir,  setro» 
vaient  disséminés  &  chaque  page  de  nos  expériences  sur  bJi^ 
cnle  ;  ils  ont  échappé  à  la  sagacité  des  obseryatetirs  qui  sMt 
venus  après  nous  ;  car  nous  avons  vu  ce  phénomène  de  déco- 
loration se  présenter  »  avec  tout  l'appareil  d'une  décoorerte 
inexplicable»  en  1 853 (*). 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'une  partie  de  l'iode  estes- 
levée  par  les  sels  que  peut^renfermer  l'eau  la  plus  pore  es 
apparence  »  par  les  sels  que  l'amidon  le  mieux  lavé  est  daosb 
cas  de  retenir  sur  la  surface  de  ses  grains ,  enfin  ,  qu'eue  au- 
tre partie,  comme  nous  l'avions  fait  observer  depuis  long- 
temps, est  transformée  en  acide  iodique  et  hydriodique,  euse 
combinant  avec  les  éléments  de  Teau  ;  ce  que  Ton  recoonaftn 
en  aiguisant  le  liquide  d'une  goutte  de  solution  de  chlore,  qui 
remettra  d'iode  en  liberté»  lequel  se  reportera  sur  Faoudooet 
le  colorera  en  bleu. 

95 1.  c  On  peut  toujours  obtenir  la  pins  belle  conWar 
»  bleue,  en  traitant  l'amidon  avec  un  excès  d'iode»  DissoLViTir 
9  le  COMPOSÉ  dans  la  potasse  caustique,  et  précipitant  la  di^ 
»  solution  par  un  acide  végétal  {Thênard).  — L'acide  snlfu- 

(•)  Journal  dt  pharmacie,  loin.  9,  pag.  45o,  LasKalgnc. 
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9  riqae  cooccntré  dissont  Tiodore  d'amidon  »  ainsi  qoe  Tacide 

>  étendu  ;  maîf  la  dissolution  obtenue  par  le  premier  est 

>  brune  et  devient  violette  quand  on  Tétend  d*eau,  tandis 
»  que  la  dissolution  dans  Tacide  affaibli  est  bk^.  (  Berzé'^ 

>  lius,  i832.)  » 

g5s.  La  potasse»  ainsi  que  tous  les  autres  alcalis»  enlève 
à  l'amidon  intègre  Fiode  qui  le  colore»  pour  former  arec  lut 
des  hydriodates.  Si  dans  cette  opération  le  dégagement  do 
calorique  est  suffisant ,  les  grains  de  fécule  éclateront»  les  té- 
guments monteront  en  suspension»  et  la  fécule  paraîtra  s'être 
dissoute  en  rendant  le  liquide  opalin.  Si  au  contraire  le  déga* 
gement  de  calorique  est  insuffisant»  la  fécule  restera  au  fond 
du  vase ,  mais  décolorée  et  avec  sa  première  blancheur  ; 
Facide  qu'on  ajoutera  ensuite  s'emparera  de  l'alcali  ;  l'iodo 
remis  en  liberté  se  reportera  sur  la  fécule  et  la  colorera  de 
nouveau.  Si  cet  acide  produit  lui-même  assez  de  calorique 
pour  faire  éclater  les  grains,  qui»  dans  la  seconde  hypothèse, 
n'auraient  pas  éclaté»  il  s'ensuifra  qu'au  lieu  d'une  poudre 
colorée  au  fond  du  vase»  on  aura  un  liquide  plus  coloré  que 
la  première  fois  »  vu  qoe  l'iode  aura  à  exercer  son  affinité  » 
non  plus  sur  les  téguments  seuls  »  mais  sur  les  téguments  et 
sur  la  substance  soluble  ;  car  l'iode  ne  pénètre  jamais  jusqu'à 
la  substance  renfermée  dans  le  tégument*»  tant  que  celui  ci 
ne  s'est  point  déchiré  par  le  broiement  ou  distondu  dans  l'eaa 
chaude.  La  même  intensité  de  couleur  aurait  lieu  »  même 
avec  l'aide  d'un  acide  très  étendu  d'eau  »  si  la  potasse  avait 
déjà  fait  éclater  les  grains  de  fécule»  en  les  décolorant  II  est 
inutile  d'ajouter  que  dans  ces  deux  derniers  cas»  si  l'on  a 
soin  do  tenir  le  flacon  bouché  »  les  téguments  ne  tarderont 
pas  à  se  précipiter»  sous  forme  d'une  poudre  bleue»  mats  qui 
ne  se  tassera  jamais  comme  le  ferait  l'amidon  intègre  coloré 

par  fiode. 

955.  L'action  de  l'acide  snlfurique  sur  la  coloration  da 
prétendu  iodure  d'amidon»  tient  absolument  au  même  ordre 
do  phénomènes.  S'il  est  concentré  »  les  grains  de  fécole  écla- 

1  3o 
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teroQt  f  et  la  coloralion  sera  pins  intenso  qiio  si  Tacido  arait 
éié  faible ,  puisqu'elle  sera  double  dans  le  premier  cas  et 
tiipple  dans  le  second.  Or  un  bleu  intense  est  bran  en  appa- 
rence.       0 

954*  <  Th.  de  Saussure  ayant  abandonné  h  lai-même  iê 
Tamidon  de  froment  réduit  en  empois ,  expoaé  k  Tair  libre, 
OU  h  une  faible  quantité  d*air  dans  un  flacon  boaché  è  Té- 
mcri»  et  cela  pendant  deux  mois  et  môme  un  an,  a  re- 
connu que,  par  celte  fermentation  spontanée,  l'awdoQ 
s'était  transformé  en  1®  ancre,  a"*  amidine,  3*  geuM, 
4*  ligneux  amylacé,  5*  ligneux  mêlé  de  charbons,  6^  ani* 
don  non  décomposé,  7°  résine  molle;  et  il  a  donné  sur  toi* 
tes  ces  substances  dos  nombres  précis,  mêoie  avee  te 
fraclions.  Il  désigne  sous  le  nom  d'AuioïKB,  une  substsact 
qui  se  colorerait  en  bleu  par  Tiodo ,  mais  qui  ne  se  dsaioa* 
drait  en  toutes  proportions  dans  Teau  qii*à  60°,  qnias 
formerait  point  de  gelée  arec  l'eau  bouillante,  el  dont  la 
dissolution  dans  la  potasse  ne  serait  pas  visqaease.  Cdif 
substance ,  obtenue  après  certains  lavages  et  ono  sofibiais 
dessiccation»  serait  blanche  ou  d'un  blanc  jaunâtre,  trts 
friable,  en  fragments  irréguliers,  sans  odeur,  sans  saiear. 
On  l'obtiendrait,  d'après  lui,  en  jetant  ramidon  fenoealé 
sur  un  filtre,  le  lavant,  le  faisant  redissoudre  dans  feso  * 
bouillante,  et  filtrant  de  nouveau.  Le  licpteux  Aimici 
s'obtiendrait  de  l'empois  fermenté,  en  traitant  le résitki 
non  attaqué  par  l'eau  bouillante,  avec  dix  fois  soo  foiàê 
d'une  lessive  do  potasse  contenant  -^  d'alcali ,  ajooUfltda 
l'acide  sulfurique  faible  h  la  lessive,  pour  en  précipiter  la 
LIGNEUX  AMYLACÀ,  qui  so  présculo  alors  sous  forme  d'une 
légère  poudre  jaune ,  qui  bleuit  par  l'iode  ,  qui  s'alla- 
mère  et  devient  noire  pur  la  dessiccation ,  et  présente  à  fé* 
tat  sec  une  cassure  brillante  et  vitreuse.  Le  charbon  IbrsM 
le  dernier  reste,  sur  lequel  l'eau,  l'alcool,  l'acide  snlfn* 
rlquc,    la  potasse,  ont  été    sans  action.»    (TkiMmri, 
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Desprrtz,  Berzclius  rcprodnîscnt  et  adoptent  ces  résultats  si 
compliqués,  et  que  nos  expériences  vont  faire  rentrer ,  de  la 
manière  la  plus  facile ,  dans  la  classe  des  illusions  et  det 
doubles  emplois;  cependant  Bcrzélius  n*a  pas  pu  résister  ao 
besoin  do  puiser  dans  nos  travaux  précédents  une  explication 
qu*il  a  du  reste  altérée,  au  sujet  du  ligneux  AinrLici  {Traili 
de  tihlm.,  art.  Amidon,  t.V.  p.  so4.) 

955.  Nous  avons  dit  que»  si  l'on  a  la  simple  précaution  de 
}etcr  une  goutte  d'alcool  dans  Tamidon   traité  par  Teau 
bouillante»  ou,  ce  qui  revient  au  même»  si  on  a  bvé  &  Tal- 
cool  la  fécule ,  afin  de  la  dépouiller  des  substances  étrange- 
[     rcs  et  résineuses»   qui  pourraient  adhérera  la  surface»  sa 
^    métamorphose  en  acide  caséique  n*a  pas  lieu.  11  en  est  de 
même  lorsqu'on  Tcxpose  au  contact  de  Tair»  sous  forme 
g^  d^empois  épais  »  et  que  les  téguments  tassés  ne  sont  point 
^.  sorniontés  d'une  grande  couche  d'eau  (927).  Or»  voici  ce 
y  qui  est  arrivé  dans  les  expériences  compliquées  do  Saussure. 
^       9Ô6.  Je  ne  parlerai  pas  de  la  ré^^ine»  que  l'auteur  n'a  certai- 
^  iicment  trouvée  que  dans  l'amidon  de  froment»  qui  n'est  ja- 
mais susceptible  d'être  obtenu  h  un  aussi  grand  élat  de  pureté 
que  l'amidon  de  pomme  de  terre.  Je  reviendrai  sur  cette  cir- 
constance, en  parlant  de  l'analyse  des  farines. 

957.  Les  téguments  se  subdivisent  h  l'infini  ;  et»  en  four- 
jDissant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène»  aux  dépens 
de  leur  tissu  »  ils  deviennent  do  plus  eu  plus  rigides  ;  Tem- 
pois  deviendra  donc  de  plus  en  plus  liquide  et  moins  collant. 

«  Une  longue  ébullilion  produit  sur  la  fécule,  sous  ce  rapport» 
^  Je  même  effet  que  la  fermentation  »  en  subdivisant  h  l'infini 
'  in  téguments. 

958.  Le  sucre  »  obtenu  par  Saussure  en  assez  grande  quan- 
CilS  deTamidon  du  froment,  existait  en  partie  dans  la  farine; 

ttar  il  est  impossible  qu'une  quantité  considérable  de  ce  sucre» 
fModant  la  durée  du  procédé  des  amidonniers»  n'ait  pas  ad- 
il  h  surface  des  grains  intègres»  et  ne  se  soit  pas  empri- 
»  soit  dans  les  tégmonents  qa*a  déchirés  la  meule  on 
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la  chaleur  provenant  delà  fermentation  du  gluten,  soitentn 
les  dircrs  grumeaux  sî  tenaces  do  cet  amidon.  Outre  celle 
porllon  préexistante  du  sucre»  il  s'en  produit  dans  Tempim 
de  froment,  qui  no  se  produirait  pas  dans  Tempois  de  fécale 
de  pomme  de  terre  »  ii  cause  du  gluten  qui  existe  en  gnnk 
quantité  dans  le  prcmiep  et  qui  manque  dans  le  second; car 
la  fermentation  du  gluten,  qui  enfante  de  l'alcool  quand oo 
Tassocie  avec  le  sucre ,  peut  produire  du  sucre ,  associé  im 
produits  et  aux  éléments  de  Tempois.  Enfla  noos  pooTOOS 
assurer  d'avance  que,  sous  tous  ces  rapports  ,  chaque  exfé^ 
rience  donnerait  des  nombres  considérablement  différeaU  ks 
nns  des  autres*  Venons  à  Tamidinb  et  au  ligneux  amtucL 

959.  On  peut  obtenir  Tamidine  de  Saussure ,  iolmédiat^ 
ment  après  Tébullition  de  la  fécule  dans  un  grand  acès 
d'eau.  Si  Ton  jette  l'empois  sur  un  filtre  multiple,  hsob- 
slance  soluble  passera  limpide ,  et  les  téguments  restèrent 
sur  le  filtre;  en  les  soumettant  de  nouveau  à  réboUitioo,  ki 
filtrant  de  npuveau»  et  enfin  en  les  desséchant  convenaU^ 
ment,  on  les  obtiendra  à  part  avec  tous  les  caractères fi^ 
leur  assigne  Saussure  (91 3);  car  leur  dissolution  dam  Te» 
à  60^  n'est  qu'une  suspension ,  et  leur  dissolution  daoi  b  po« 
tasse  no  sera  pas  visqueuse,  vu  que  la  substance  gommeoie 
ne  sera  plus  ]à  pour  agglutiner  les  téguments  entre  coX' 
L'erreur  de  Saussure,  erreur  qui  était  plntôt  le  fait  de  b 
science  que  celui  de  la  négligence  de  l'auteur,  serait  iiapsr- 
donnable  aujourd'hui, 

9G0.  Le  LIGNEUX  AMYLACÉ  ost  évidemment  le  produit  de 
l'analyse  et  non  celui  de  la  fermentation  ;  car  Saossore,  pour 
l'obtenir,  a  traité  le  résidu  qui  refusait  de  se  dissoodre  dans 
l'eau  h  Go*",  d'abord  par  de  l'eau  chargée  de  ~  d'acide  sulfa* 
rique  qui  en  a  dissous  une  partie  à  l'aide  de  la  chaleur ,  peî> 
le  dernier  résidu  par  la  potasse  caustique,  et  par  racidefol- 
furique  étendu,  afin  de  le  précipiter  de  l'eau  alcaline;  et  k 
LIGNEUX  amylacé  s'est  présenté  sous  forme  d'une  ponte 
jaune,  bleuiçs^iut  avec  l'iode,  s' agglomérant ,  devenant  août 
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par  la  dessiccation»  et  présentant  h  l'état  sec  nno  cassare 
brillante  et  vitreuse.  Le  résidu,  sur  lequel  a  opéré  Saussure, 
se  composait  évidemment  de  ces  gros  grumeaux,  qui  se  for- 
ment toutes  les  fois  qu'on  jette  dans  Teau  bouillanlo  la  fécule 
en  trop  grande  quantité,  et  sans  l'avoir  préalablement  délayée 
dans  do  Teau  froide  ;  ces  gros  grumeaux  refusent  do  se  tenir 
CD  suspension,  comme  le  font  Jcs  téguments  isolés ,  ù  cause 
de  leur  pesanteur  spécifique,  et  ils  renferment  toujours  dans 
leur  sein  une  certaînc  quantité  de  grains  intègres  qui  ont  été 
protégés ,  contre  Taction  do  Tcau  bouillante ,  par  la  couche 
plus  ou  moins  épaisse  des  téguments  soudés  entre  eux,  qui  les 
recouvre  de  toute  part;  car  pour  que  les  téguments  de  la 
fécule  laissent  -passer  la  substance  soluble ,  il  faut  non  sea- 
Icment  du   calorique,   mais  encore   la  présence  do  Tèau. 
Aussi  voyons-nous  que  Saussure  a  retrouvé,  dans  ces  cinq 
expériences ,   Z ,  /i,  5  ei  m(^me  9  pour  cent  d'amidon  non 
dissous.  Ensuite  la  potasse  caustique  altère  les  téguments  k 
Taide  do  la  chaleur,  comme  elle  altère  le  ligneux  même; 
Tacido  sulfurique    ajoute   encore  à  cet  eflct;  il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  le  précipité  de  téguments  s'offre  comme 
une  poudre  jaunâtre;  d'un  autre  côté,  qnelqne  nombreux 
que  soient  les  lavages  sur  le  filtre,  il  m'a  été  démontré,  par 
des  expériences  dont  je  parlerai  plus  bas  en  parlant  de  l'ul- 
mine ,  que  les  téguments  de  la  fécule ,  ainsi  que  tons  les  an- 
tres genres  d'organes,  soit  végétaux,  soit  animaux,  retien- 
nent toujours  une  certaine  quantité  des  bases  on  des  acides 
avec  lesquels  on  a  traité  leur  substance.  Si  donc  vous  lou- 
mettez  le  précipit^lbsté  sur  le  filtre  h  la  chaleur  de  la  dessic- 
cation ,  l'action  des  bases  et  des  acides  sur  leur  tissu  sera 
encore  plus  intense  que  dans  la  première  circonstance ,  et 
cette  action  sera  telle  même  qu'nne  grande  quantité  du  ri^ 
sidu,  celle  qui  avoisinera  de  plus  près  les  parois  échanlTées, 
se  réduira  en  grumeaux  plus  ou  moins  charbonnés.  De  Ih 
deux  ordres  de  substamf  pour  le  chimiste  :  le  lignevx  amt- 
LAci  (tégtiments  h  Jemi  charbonnés»  mais  se  colorant  en^ 
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core-par  l'iode),  elle  CHàRBON  proprement  dît  (tégaments 
toot-h-faît  charbonnés  et  ne  se  colorant  plus  par  Tiodc).  Mûi 
il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que ,  si  Ton  Ycut  rëpélcr 
les  expériences  de  Saussure»  on  obtiendra,  en  sniFant  II 
marche  de  son  analyse,  un  aussi  grand  nombre  à^amidina, 
de  ligneux  amylacés,  etc. ,  qu'on  variera  les  circonslanceiel 
le?  procédés  de  Topera tion  (G3). 

961.  La  substance  soluble  ayant  été  dépouillée  de  la  &- 
.culte  de  se  colorer  en  bleu  avec  Tiode,  sous  rinflueoceds 
cette  fermentation  spontanée  (923,  9^8),  elle  apparaît*  dam 
Jcê  expériences  de  Saussure,  sous  la  forme  d*une  gomme. 

962.  En  conséquence ,  dans  les  expériences  de  Saassan, 
la  seule  Mbstance  que  la  fermentation  ait  Jutrodnito  disi 
Tompois,  c'est  une  certaine  quantité  de  sucre;  la  seule  qo'elb 
ait  éliminée,  c'est  la  substance  colorable  par  Tiodc  de  lasob- 
.fiance  soluble;  toutes  les  autres  y  étaient  déjà;  et,Iesprai' 
miers  jours  de  l'expérience.,  l'analyse  les  7  eût  retroorte  * 
.comme  \m  mois ,  deux  mois  et  un  an  aprbs. 

•S  IX.  RÊPDTATIOir  DES  THÉORIES  CLASSIQU£8  OU  PinlT 
OmCIELLEé,  QUI  05T  SUIVI  LA  PBElUkAB  ÈDITIOM  N  OT 
OUVBACB» 

963.  Le  succès  inattendu  du  Nouveau  système  de  ekimiê 
organique  réveilla  la  colère  académicienne,  qui ,  dopais  quel- 
ques années,  semblait  s'être  assoupie,  fatiguée  de  la  latieft 
impuissante  il  la  discussion;  Taugusle  assemblée  peniail  <Ib 
reste  alors,  que  son  silence  était  un  l^lliome  et  no  signe 
aaflisant  de  proscription,  et  que  tout  le  monde  devait  sa  lalre 
8ur  un  fait»  lorsqu'elle  n'en  ouvrait  pas  la  bouche,  ibis 
les  temps  étaient  bien  changés  ;  la  liberté  vouait  do  souiOer 
sur  toutes  ces  belles  prérogatives;  la  science,  que  ces  mes- 
sieurs gardaient  si  bien  d'aventure,  qu'ils  rempéchaieot 
assez  souvent  de  faire  le  moindro«Aas  en  avant,  la  science 
frétait  émancipée,  comme  tant  d'autres  puses  ;  et,  profilant 
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d*an  ÎDStantdopanîqao,  cll#  échappa  h  sos  pontiPos»  se  mil  k 
courir  les  rues,  devisant,  cq  langage  forl  intelligible»  avec  lé 
premier  venu ,  ce  qui  fit  que  le  nouveau  système  rencontra 
des  connaisseurs  partout,  et  fut  jugé  partout  avec  une  impar- 
tialité non  académique.  L'Académie  8*émnt  h  ce  succès,  dont 
les  fonds  Monthyon  n'avaient  nullement  fait  les  frais  ;  elle  fit 
courir  en  toute  bâte  après  cet  enfant  de  la  nature,  et  loi 
offrit  do  Tadopter,  de  rcnrichir  et  do  le  revêtir  de  la  robe  qui 
immortalise.  L'enfant,  sans  doute  mal  appris,  répondit  h  la 
puissante  dame  :  c  Gardez  votre  or,  et  laissec-moi  ma  bonne 
et  rustique  mère,  la  nature»  dont  le  lait  m'a  rendu  fort,  dont 
la  pauvreté  m'a  rendu  fier,  dont  la  sagesse  m'a  rendu  rrai  ; 
allez  prendre  vos  académiciens  ailleurs.  »  Et  l'enfant  court 
encore,  gagnant  des  forces  en  courant. 

964*  Mais  la  haine  se  trouve  au  dos  de  l'amitié;  roua  re* 
poussez  celle-ci  »  il  vous  tourne  de  Tautre.  A  ce  colloque,  que 
porfonne  n'avait  entendu,  l'Académie  opposa  un  tapage  d'en- 
semble, je  dirais  même  un  tapage  de  commande,  ou  un  tapage 
ofliciel,  si  dans  ce  livre  j'avais  h  envisager  mon  sujet,  sous  un 
autre  point  do  vue  que  le  point  de  vue  scientifique. 

gGo.  Çhevreul  commença  l'attaquo*  par  un  rapport  bit- 
torique»  commandé  de  par  l'augnste  corporation,  sur  l'ensem- 
ble  des  travaux  qui  avaient  en  jusqu'à  ee  jour  pour  objet 
Téludo  dea  fôculea.  ChevrenI  se  livra  an  travail,  avec  Tardcur 
d'un  homme  qui  a  dea  griefs  personneb  k  venger;  il  avait  k 
faire  expier  k  la  fécule  les  duretés  adressées  k  ses  corps  gras. 
L*bonorable  rapporteur  compila,  exhuma  tous  les  bouts  de 
Dote  les  plus  ignorés  et  les  plus  insignifiants,  élevant,  c'é- 
tait la  consigne»  ce  qui  était  «baissé,  afin  de  mieux  abaisser 
ce  qui  était  élevé,  liais  il  parait  que ,  dépassant  les  pooroirs 
de  la  commission,  il  avait  étendu  son  privilège  jusque  sur  les 
travaux  do  ses  illustres  confrères;  d'où  il  advint  que  la  lec- 
ture du  rapport  souleva  un  orage,  k  la  suite  duquel  le  rapport 
fut  soumis  k  la  censure»  dans  le  but  d'en  retrancher  les  malices 
i|tti  s'y  troQvaieni  k  Tadresse  dos  aeadémieieos.  Api  es  iivoif 
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subi  toutes  ces  coupures ,  le  travlîl  parut  dans  tes  Mém$im 
du  Muséum  d'histoire  naturelle  »  1 834  t  o^  noas  renvoyons 
ceux  de  nos  lecteurs  qui  auraient  quelques  instants  h  perdre. 
966.  Pendant  que  le  rapporteur  se  livrait  h  ces  recherchei, 
la  table  des  matières  des  Annales  de  chimie,  h  la  main,  TA- 
cadémie»  impatiente^  essayait  d'un  autre  genre  de  malice, ipii, 
kisqu^à  ce  jour,  s'est  trouvé  tout  aussi  innocent  qne  le  pre- 
mier. Crainte  que ,  malgré  le  soin  que  Ton  prenait  de  noyer  b 
nouvelle  théorie  dans  un  déluge  de  notes  et  de  citations,  celle-ci 
ne  vint  encore  an-dessus  de  Teau ,  on  s'apprêta  à  récrtsar  sons 
le  poids  d^une  priorité  authentique.  On  annonça»  avec  tout 
Tédat  delà  publicité  hebdomadaire,  que  LeeuweoluiecLlM 
avant  i6g6»  arait  déjà  découvert  en  entier  la  nouTcUe  Ùéem 
sur  la  fécule  ;  ce  qui  fit  dire  à  un  mauvais  plaisant,  qae  ki 
académies  ne  se  rendent  à  l'évidence  qu'après  cent  cinqonlft 
ans  d'oubli  ;  car ,  dftns  aucun  livre  de  chimie ,  le  oooi  k 
Leeuwonhœck  ne  se  trouvait  cité  au  sujet  de  la  fécule;  et  kl 
livres  de  chimie  n'avaient  cessé  de  raisonner  de  la  fécde, 
dans  un  tout  autre  sens,  que  celui  dont  l'éradition  nn  peotv- 
dîvo  de  l'Académie  venait  tout-k-coup  de  lui  faire  homeor. 
Voici  comment  Biot  s'en  exprimait  dans  la  séance  do  5  is- 
vembro  iSSs  :  <  Leeuwenhoeck  a  va  que  le  grain  d^amidoi 
se  compose  d'une  vésicule  et  d'une  substance  solubb  qui  et 
est  la  partie  nutritive,  puisque,  dans  le  canal  intestbal  to 
animaux,  on  ne  rencontre  plus  que  des  coques  ouvéïicaies; 
il  a  démontré  l'existence  de  cette  organisation,  ensoumetUot 
de  la  fécule  à  l'action  de  la  chaleur  dans  l'eau ,   il  s'est  con- 
vaincu qu'il  sortait,  do  chaque  grain,  quelque  chose  de  solable 
également  dans  Teau  et  dans  Talcool.  »  Les  jonrnaox  politi- 
ques et  scientifiques  répétèrent  tout  textuellement  celte  cita- 
tion; et,  sous  le  manteau  de  Leeuwenhoeck,  la  découiTrte 
lut  regardée  comme  incontestable  ;  il  n'y  avait  en  effet  qn'nn 
nom  proscritqui  s'opposât  à  son  adoption.  Nous  demandons^ 
nos  lecteurs  la  permission  de  confronter  la  traduction  aca- 
démique avec  le  texte  de  l'original  ;  peut-être  en  résultent* 
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il,  pour  lç8  latinistes,  la  preuve,  qu'on  peut  être  acadénïicieDa 
professeur  et  môuic  pair  de  France,  sans  trop  connaître  le  ' 
latin,  ce  qui  n*cst  certainement  pas  un  grand  défaut,  quand 
on  no  se  inéle  pas  de  vouloir  l'expliquer  h  des  élèves. 

1°  Latin  de  Leed-^vexhoecr  traduit  par  CAcadémit. 

■ 

967.  I  <^  Pour  que  Leeuwenhoeck  eût  été  dans  le  cas  d*élndier 
l'organisation  de  la  fécule,  il  aurait  fallu  que,  de  son  temps, 
on  eût  connu  une  substance  nommée  fécule,  ou  isolée  comme 
la  fécule,  quoique  portant  un  nom  différent.  Mais,  do  son 
temps,  on  connaissait  la  farino,  qui  était  alors  une  unij;i^ 
chimique;  et  ce  n*ost  que  depuis  Beccari  qu*oo  a  constaté, 
que  la  farine  se  composait  do  deux  substances  principales  in- 
solubles dans  Teau  froide,  le  gluten  et  la  fécule,  et  ensuite 
de  gomme,  do  sucre,  d'huile,  do  sels,  sans  parler  du  son,  plus 
ou  moins  divisé,  qui  se  rencontre  en  assez  grande  quantité 
dans  les  farines  les  plus  pures.  Du  temps  de  Leemvcnhoeck» 
tout  ce  mélange  assez  compliqué  .s'appelait farine, /arimc  (*); 
et  l'auteur  hollandais  se  servait  de  ce  nom.  Pour  Tobserver 
au  microscope,  il  se  contentait  d'en  placer  une  parcelle  ad 
microscope,  et  tout  ce  qu'il  apercevait  isolé,  il  le  désignait 
sous  le  nom  de  partieutœ  farinariœ,  globuU  farinaril,  fa» 
rinaeea  substantta  ,   ou  bien  farinulœ  tout  simpleûient» 
II  rencontrait  ces  globules,  ces  farinules,  non  seulement  dans 
les  céréales  desquelles  on  a  extrait  après  lui  l'amidon ,  mais 
encore  dans  tons  les  organes  qui  peuvent  se  réduire  en  farine, 
et   chez  lesquels  aucun  chimiste  n'a  jamais  constaté  la  pré- 
sence de  la  plus  minime  quantité  de  fécule;  par  exemple, 
clans  les  semences  du  néflier  (**)  [quod  semennos,  dit-il,  /a- 
pideê  tnespUi  nominamui),  dans  celles  des  crucifbrcs  {***) 

(*)  Epiit,  pkyêiotogitte^  ^n-4%  1719.  BcIphU  rp.  29,  pag.  aôj. 

(**}  Âreana  naturœ  f  ep.  74»  |>ag*  ô3k  et  o3a.  — Continmatiû  epUU  f 

(•'•)  Ibid.,  pag,  55,  ligue  première. 
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(Cliœrophjrli  fihiervavi  smncn m  farinactn   «Hfcilc%> 

titt,  etc.).  Or,  dnDs  cos  Ocroièros  «nbslaacfis,  les  faritut» 
sont  des  globules  oléaginc^iix.  Md»!  Lccuwcn]io«k  confbii- 
ànîl  dnns  la  infmo  observolion  Ic>  subïUaccs  les  plm  iii- 
li5rof6nrs.  En  admcltant  donc  iiiie  LeeuweDbocckcOli^conia 
Iq  slmcluro  do  certains  de  ces  graanlcs,  comment  lar&it-M 
pu  prouFcr  que  ce  tjii'II  Dvait  va  au  microtcopo  h^  raf>]M^ 
Uit  h  la  recule,  que  dans  la  «utta  on  Uoia  en  grand?  â«  cch' 
élaii  facile ,  pourt|uoi  MM.  do  l'Acadéiuie  ne  fout-ik  |»u  co||^ 
|[iit<^?  Pourquoi  oiit-iU  pria  ki  long-lompi,  pour  ilc*  critUi^ 


des  corps  dont  Lccuwenho<^ck  ovaïi  décrit  Is  structure  Sva^ 
Dtoui&re  si  exacte?  \ùiiC\a,  pourquoi  o-t-il  fallu  dis  ao»  d'iud 
Opiniâlrfidiscussîon,  bRu  do Idur  faire  adopter  unu  idée,  i]DÎj| 
trouvait  consignée  avec  tant  do  clarté  dangim  livre  liri^panilc^ 
ci  souvent  feuilleté? A  pn^^cnt  que  nos  txpérieaces  ool  oiU  cbfr 
cnn  il  mômo  do  recounollrc  la  i'éculu  dniis  une  furioe  »ouaMI|i 
au  microscope,  il  est  éndeal  qu'on  aura  moins  tlo  pdiwtlv 
ivconuailre  sur  les  fïgutes  grossies,  qu'un  obscrvutoor  aon^ 
faites  de  la  furinc,  avant  la  découverte  do  l'aoïidoo  ?  Uaistttf 
lui  qui  publia  des  figures  n'a  rien  découvert  qtic  u  ^"3 
figure.  Vous  dites  que  les  globules  qu'il  figure  sont  ieVaù 
don  ;  mais  pourquoi  pas  des  globules  de  gluteu .  des  glahJn 
mélangés  do  gomme  et  de  sucra,  cnfiu  des  globules  oMap* 
ncux,  qui,  ailleurs,  pour  lui ,  sont  des  p;lobules  de  rarincf  £■ 
/    iSs4>  l^'auricz-vous  répondu,  si  ou  vous  avait  posé  sin>i  h 

(     question?  vous  auricE  fermé  le  livre,  en  vous  payant  d»  Tldap 

/  d'alors,  qu'au  microscope,  il  y  a  beaucoup  d'illutttoiu  itÊt 
ou  no  sait  se  rendre  compte;  cl  vouii  scri^  rclouroAs  i  U 
cornue,  pour  précijiilcr  et  filtrer,  et  pour  obtenir  I'aoÙiIm 

*",'  wos  forme  de  cristaux,  renua  do  jo  ne  «aîa  oti.  et  brotil* 
Toos  n'auriez  su  commeol.  Si  Lecuwcnhoeck  a  dàcouTOrt  t» 

■,  que,  afant  cette  époque,  Tonan'auriei  jamais  pu  rccoanalin 
dans  son  livre,  il  faut  admettre  alors  que  Lavoi^îjBt.  a'a  pas 
dicouTcrt  l'asote  ,  parce  cpi'avsDt  lui  on  saToit  (|Qe  la  con- 
))uiUoD  du  charbon  aspbjxUit;  il  faut  «dotetlro  «ne  Pué 
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D*a  pas  signalé  la  ptiissanco  de  la  Tapeur ,  que  Watt  do  Ta 
pas  transformée  on  lovîcr,  parce  qno  chacnn  arait  eu  plat 
d'une  occasion  d^obserrcr  que  la  vapeur  d*eau  soulevait  les 
couvercles  delà  marmite;  enfin,  il  faut  admettre  queBcccari 
D*a  pas  découvert  le  gluten  et  Tamidon,  que  c'est  Leemven- 
hoeck»  au  contraire  »  parce  qu'il  a  été  impossible  h  ce  der* 
DÎer  auteur  d'avoir  la  farine  des  céréales  sous  les  yeux»  sana 
voir»  h  son  insu  et  malgré  lui ,  du  gluten  et  do  la  fécule. 
Pauvres  académies,  qui  ont  ordro  do  se  venger  d'un  homme 
avec  de  tels  subterfuges  !  Mais  laissons  là  le  subterfuge,  et 
examinons  avec  quel  bonheur  la  plus  savante  académie  da 
monde  explique  le  latin. 

9*  Lceuwenhoeck  n*a  point  reconnu  TorganiFation  et  la 
;  composition  du  grain  qu'il  observait,  et  c'est  par  une  série 
>  inexplicable  d'hallucinations  que  le  traducteur  lui  a  préli 
i     BUT  ce  point  une  opinion  précise. 

j  Dans  une  première  lettre,  l'auteur  avait,  disait-il,  décou- 
Tcrt  {*)  que  chaque  globule,  qu'il  apercevait  sous  le  micro« 
icope,  en  examinant  ]a  farine  do  nèlle,  était  muni  d'un  vais- 
aeau  [yasculo  sire  vend),  par  lequel  la  matière  plastique  ve- 
V  Dait  passer,  pour  aller  composer  d'autres  globules  {per  quan^ 
^  protrusio  ad  plure»  partes  conpeîendas  pcragebatur).  Or» 
Tcut-on  savoir  ce  que  c'est  que  ce  vaisseau  ?  c'est  tout  sim- 
plement reflet  de  clair-obscur  qno  la  réfraction  et  la  diflrac- 
tion  des  rayons  lumineux  produisent,  sur  les  globules  hyalina 
observés  au  microscope ,  en  sorte  que  Leçuwenhoek  aurait 
dû  trouver  ainsi  trois  ou  quatre  vaisseaux  circulaires  sur  la 
bulle  d'air  plongée  dans  l'eau  (voyez  notre  pi.  g,  fig.  8  f)» 
D*aprèsLeeuueuhoeck,c'r>t  par  ces  perforations  vasculaires 
que  les  globules  étaient  onchalnés  entre  eux  {etse  june^ 

ta»)  n- 

(*)  Arcana  naturw,  cp.  74»  p«g.  ^02,  iQqS,  (îg.SoIL 
(**}  Ai'cana  nalura,  cp.  74»  pag*  533. 
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Plus  tard ,  Leeawenhoeck  se  demande  (*)  si  les  glolinles 
de  farine  ne  seraient  pas  enveloppés  »  comnoe  le  sont  toatM 
les  semences,  d'une  membrane  quelconque  (tnembranuld 
^uûdam  sint  obvoluti).  Mais»  ajoute-t-il»  je  désespère  it 
pouvoir  jamais  rendre  ce  fait  accessible  à  aies  yeux  {vtriM 
ocults  mets  unquam  inanifcstanduni  esse  non  eonfido)  ;  ce- 
pendant plus  bas  il  arrive  à  penser,  par  indaclîon,  que  cha- 
que globule  était  tout  aussi  bien  revêtu  d*une  enreloppe 
{cuticulâ)  (**) ,  que  le  grain  de  froment  lui-même;  et,p«or 
continuer  Tanalogie ,  il  conclut  que  cette .  enveloppe  rc^kal 
8*cnfoncer  dans  la  substance ,  comme  chez  nn  grain  de  cé- 
réales, et  que  dans  cet  enfoncement  longitadioal  existe 
une  solution  de  continuité»  une  commissure  (commisnrâ 
ijuâdam  conjungitur) ,  comme  sur  le  grain  de  fromenL  Or, 
cette  commissure,  cette  solution  de  continaiié  est  un  me 
sur  le  grain  de  froment  et  sur  le  grain  de  fécale.  Chex  k 
grain  de  froment  c*est  un  enfoncement  produit  par  h  Divi- 
sion du  racbis  ;  et ,  sur  le  grain  de  fécule  »  le  feu  seul  et  k 
sec,  est  capable  de  produire  la  fente  que  Leeuwenbocck  a  fi- 
gurée avec  prodigalité  sur  lés  globule!  qu'il  observait,  figa- 
.  res  13,  i3.  Jusque  là  il  n^  a  qu'une  induction  fondée  sur 
{  des  illusions  ;  or,  une  découverte  ne  se  fonde  pas  sur  des 
aperçus  illusoires. 

5""  Mais  Leeuwenhoeck  va  plus  loin ,  et  il  entreprend  je 
soumettre  au  feu,  sur  une  lame  do  verre»  des  globules  defj- 
rine  de  froment  nageant  dans  une  goutte  d^eau  ;  et  que  ii- 
couvre  t-îl?  il  découvre  que  les  globules  s'^aplalisseat  comme 
des  gâteaux  {figuram  adsciscunt  planam  et  figura  Kfcorum 
asslmilem)  (***).  Il  répète  plusieurs  fois  cette  expérience for 
diverses  farines,  il  rencontre  les  mêmes  Ii<>-ures  et  les  fsit  J 
dessiner;  ce  sont  toujours  des  gâleaunet  rien  de  plus;  et  ce* 

{*yEpUL  phyêioiog,,  cp.  a6,  pag,  i35. 
(••)  Ibid,,  pag.  256. 
(•••)  Ibid.,  pag.  259, 
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gâteaux,  dit-il,  t'affaissent  par  le  retrait  de  la  commisinre 
de  la  culiculc ,  ce  qui  est  toujours  le  résultat  d^une  liypo* 
thèse.  C'est  alors,  dit-il,  que  se  montre  bien,  dans  le  centre 
de  chaque  gâteau ,  une  protubérance^  indice,  d*après  lui, 
du  canal  par  lequel  le  suc  nourricier  a  filtré  des  uns  aux 
autres.  Or,  ici  ce  canal  imaginaire  est  encore  un  simple  effet 
de  réfraction.  Ainsi  Teau  chaude  ne  fait)  qu'aplatir,  affaisser, 
élargir  ces  globules  de  farine  d'après  Leeuwenhoecl^  ;  et  c*est 
Ih  ce  qu'on  se  donne  le  plaisir  d'appeler  la  découverte  de  Tor^ 
ganisation  de  la  fécule,  substance  dont  Leeuwenhoeck  u*avait 
pas  même  pu  soupçonner  l'existence  et  la  nature. 

4*  Mais ,  disent  les  traducteurs ,  Leeuwenhoeck  a  vu  que 
ces  globules  abandonnent  quelque  chose  h  l'eau  et  à  l'alcooL 

Or,  premièrement  I  si  Leeuwenhoeck  arait  tu  quelque 
chose  de  semblable,  il  aurait  mal  vu;  caria  fécule  n*abafh- 
donne  rien  àTalcool.  Mais^cette  version  tient  encore  au  point 
de  vue  qu'on  a  pris,  pour  interpréter  la  pensée  de  l'auteur; 
on  s'est  imaginé  que  Leeuwenhoeck ,  au  lieu  de  soumettre  à 
ses  observations  un  mélange  de  gomme,  sucre,  résine, 
huile,  fécule  et  gluten,  mélange  que  nous  nommons  farine, 
n'avait  eu  sous  ses  yeux  que  de  la  fécule  pure,  comme  lest 
la  fécule  de  pomme  de  terre  que  Leeuwenhoeck  ne  connaissait 
pas.  Or,  voici  ce  qu'affirme  Leeuwenhoeck  :  Cum  kisec  qccu* 
parer  fadvertialtquid  mater  tœ  kVkhink  transisse  inaquam,.» 
pro  aqud  adliibui  spirilum  vini,  et,.,  eomperi allquid  ma^ 
teriœ  à  farina  dîseessisse  {*)  ;  il  n'ajoute  pas  un  mot  de  plus; 
et  le  traducteur,  au  lien  de  traduire  le  mot  farina  par  farine^ 
le  traduit  par  globule  d'amidon.  Mais  Leeuwenhoeck  établit 
une  espèce  de  différence  entre  la  farine  et  les  globules  qu'il 
appelle  farinarii  globuli,  farinula;  et  ici  il  ne  cherche 
nullement  h  déterminer  l'origine  do  ce  que  l'eau  et  l'alcool 
ont  pris  h  la  farine.  Or,  dans  une  substance  aussi  compli- 

(*)  Epiit.  plij^ioiog.,  cp.  aG»  pag.  242. 
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iptéèipsr  <îholie  complaisdnco  d'iplerpréution  atlriboeratl-« 
an  gtobnios,  dool  Lccawenhocck  ne  $*occupo  p«s«  une  dit» 
UiioD  qai  pont  prof  eair  da  sucro,  de  Thuile .  de  la  réiiM  il  « 
Ittéme  du  glaten  de  là  farine ,  ioates  iobstancet  éplfait 
iolublei  daoi  Foaa  et  dans  Talcool? 

I*  EhCn,  on  noos  dit  encore  qne  Leemrenlioock  a  réelb- 
■BÔtit  décoQfert  que  la  substance  soluble  delà  fiicukettélail 
la  partie'  nutritiîe ,  puisque ,  dans  le  caual  iotostioal  des  ani* 
tnaos  qui  Tifont  de  farine ,  il  a  trouva  des  coquea  de  ces  |^ 
bolos.  On  est  bien  malheureux»  quand,  pour  appuyer  wê. 
triomphe  d^amour-propre»  on  est  forcé  de  tomber  daostaat 
lie  contresens I  LeeuT?cnbocckn*a  rien  dit»  n'a  rien  fed*i 
logue  ;  il  est  facile  de  le  démontrer  par  les  paasagea. 

«  J^ai  Toulu  »  ditil ,  rechercher  par  quel  moyen  les 
de  farine  {fatinulœ)  (*)  se  résolvent  en  aliments  {reMotvmmittt) 
dans  le  corps  des  animaux;  h  co.s^ct  j*ai  soumia  k  mesiofcar 
tigations  microscopiques  les  excréments  des  animaux  qai  sa 
nourrissent  de  farineux ,  par  exemple  ceux  des  colombeiyal 
j*y  ai  trouTé  une  grande  quantité  de  globules  de  farins  (aia* 
gnam  farlnularum  coptam) ,  en  outre  des  paquets  enlîet)  Ci 
intègres  de  farine  {intégras  soUdosque  farinœ  fascicultn)  et 
enfin  beaucoup  de  iieiibbanules  vides  de  leubs  globi:us  iù 
farine  [muUœ  tnembranulœ,,.  furhiuUs  suis  vacuefacta).  • 
Le  traducteur  a  pris  le  membranulœ  pour  ce  que  j'ai  nomnié 
téguments  de  fécule  ^  et  le  farinulis  pour  ce  que  j*ai  nommi 
substance  soluble  de  la  fécule.  Cette  traduction  est  laniectoa 
peu  libre;  car,  si  Ion  avait  voulu  lire  plus  attcnlivcment.aa 
aurait  vu  que»  par  membranulœ ,  Tautcur  désignait  des  taa 
glutineux  remplis  de  grains  de  fécule,  sacs  qii*il  a  figurés  dia- 
prés les  pois  et  autres  farineux,  fig.  1 1  et  suivantes  »  et  qns 
j*ai  figurés  h  mon  tour  sur  la  pL  6,  fig.  19.  Mais  il  n*y 
trouve  pas  même  un  grain  affaissé  en  gâteau. 

(*}  Bpiêt.  pfyêiotog.f  cp.  t6,  pag.  247* 
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Je  no  perdrai  pas  mon  temps  h  faire  ressorlir  la  nullité  dcft. 

preuves,  par  lesquellbs  Tauteur  admettait  que  les  granules» 

qfi*il  observait  dans  les  excréments,  étaient  identiques  avec 

:     cens  qu'il  avait  observés  dans  la  farine  ;  je  ne  hasarderai  pas 

la  supposition  infiniment  probable  que  les  sacs»  qu'il  retron* 

Yait  dans  les  excréments ,  pouvaient  bien  être  des  fragments 

2    do  la  muqueuse  des  intestins  ou  do  tout  autro  organe  ;  car 

2    la  farine  dos  ciréales  no  se   désagrège  pas»  comme  ccllo 

^    dn  pois ,  en  sacs  semblables.  Il  me  suflit  d*avoir  prouvé  quo 

.  i   jamais  il  n'est  venu  dans  l'esprit  do  Leeuwenhoeck  do  rencon* 

2   irer»   dans  les  iutestins»    rion  d'analoguo  à  l'organo  qu'il 

^  n'avait  jamais  soupçonné,  et  que  nous  avons  appelé  tégu- 

^  ment  de  la  fécule  (go8). 

Leeuwenhoeck  était  tellement  éloigné  de  penser  que  chaque 

grain  renfermât  une  substance  soluble,  qui  seule  eût  été  nu- 

Iritive ,  qu'il  no  sait  comment  expliquer  le  passage  de  ces  glo<- 

^  bules  farineux,  dans  le  corps  des  animaux  par  la  nutrition. 

^  Jifcc  satis  capUbam  qud  rationc  lantuni  farinœ  transi rc  po-' 

îuisset  in  corpus  ffalUnarum ,  quœ  oninino  erant  adultœ. 


^^      6*  VoIIh  donc  5  quoi  se  réduit  cetto  citation  annoncée  avec 

^  ono  espèce  de  solennité  h  l'Institut ,  ot  reproduite  sur  parolo 

par  les  feuilles  périodiques.   Leeuwenhoeck  a  vu  les  gtobulea 

de  la  farine,  et  non  de  la  fécule;  il  les  a  vus,  commo  il  avait 

-  TU  les  globules  du  sang. 

Il  a  présumé  que  chaque  globule  do  farine  était  revêtu  d*uno 

'  écorce,  commo  le  grain  do  froment  »  et  que  celle  écorco 

I.  '  4lait  perforée  par  un  canal  ;  il  a  pensé  que»  dans  l'eau  chaude» 

.  chacun  de  ces  globules  ne  faisait  quo  s'aflaisser  en  forme  da 

^  gâteau. 

Mais  supposez  maintenant  quo  je  me  fusse  présenté  au  pa- 
blic  avec  de  pareilles  observations»  et  que,  voulant  en  faire 
Tâpplication  à  la  chimie,  j'eusse  avancé,  sans  autro  preuve» 
qae  ces  globules  do  la  farine  étaient  de  l'amidon ,  comment 
m*aiirait-on  accueilli?  On  ne  se  serait  pas  fâché,  mais  on  au- 
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rail  ri;  et  on  véritû  cela  a'eCit  pa»  m^rllé  nu  accueil  plotifr- 

Tfcre.  • 

()68.  C'est  là  ce  que  nous  dii^lons  dnn«Ia  première  ^(iitiM 
de  cet  ouvnige;  nous  no  l'aurions  pas  rcprodiiil  dan*  celle^i, 
ti  cos  messieurs  avaient  reçu  ordre  de  se  rendre  h  i'értdeaee, 
et  do  noua  dispenser  de  leur  donner  cette  petite  leçon  do  b- 
tînîlé.  Mais  tel  n'est  pas  citcoro  lonr  ben  plaUir,  Bcai-ioî* 
lecteur,  prenez -ïoni-en  de  notro  prolixilé  il  la  docie  ,lc»- 
d^iiiio  i  et  paisou«  à  d'autres  réfulatiou»,  moto»  pbi{oIt>^- 
qnes ,  mais  non  muias  curieusog. 

a'  Dextrine  el  Diaitasc 

tj6ç|.  Nous  ri^nnissons  dans  le  tnéino  chapitre,  deunb- 
«lances  pscudonyinei  d'une  nature  dilTércalo.  parce  «in'clbi 
ont  une  communauté  d'origine  et  do  date  qai  oe  permet 
point  il  la  philosophie  de  la  science  de  le»  »éf>;irer:  l'bîrttiR 
de  l'uue  s'enchevèlro  dans  l'Iiisloirc  de  l'autre,  teUnDCOl 
que  la  réfulation  nu  saurait  en  scinder  tes  rapport» ,  ma  « 
jyler  dans  la  conCo.iion  dos  riilîccnccs  ou  des  iliiii!iI--^>  ffc- 
plois.  L'importance  de  ces  deux  créations  nominalo  ett 
toute  académique  et  toute  oQicielle;  c'est  la  seale  conn^ 
ration  oui  les  recommando  h  notre  attention  et  qui  en  nNlîn 
la  critique.  S'il  n'eiistait  pas  une  Académie  des  scifloc»  o«*> 
ttituée  comme  U  nôtre,  il  est  certain  que  jaiuKÏ*  ulaKt 
quelque  ordre  impérieux  qu'il  en  eût  reçu ,  n'annit  oié,  i 
chaqof  séance  hebdomadaire,  se  jouer  de  la  scïeoce,  ^b 
raison,  et  de  l'attention  des  audite-in,  par  les  lectamki 
pku  contradictoires ,  et  les  moins  sérieuses  ;  od  n'atuut  pu 
TU  ad  membre  de  l'assemblée,  commerçant  peu  beoen 
dans  l'exploitation  d'un  établissement  particalier  de  teîatat. 
recommander  en  séance  académique  b  l'indastrie  rt  aox  et 
■  pitalîstes,  une  intention  qui  n'avait  de  nonvean  que  le  bo«i 
et  que  lu  prétendu  inventeur  se  gardait  bien  d'exploiter  pM 
son  propre  cotuptc.  Nos  réflexions  sont  tëTèrea  sâû  àa^i 
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mais  on  ne  manquera  pas  d*en  reconnatlre  la  justesse  »  après 
avoir  lu  nos  explications.  Quand  les  académies  se  mêleront 
de  charlatanisme  industriel»  force  sera  bien  à  nous  de  ne 
pas  nous  attaquer  seulement  au  charlatanisme  scientifi-> 
qne(*). 

970.  Le  déluge  des  lectures  amyUcéeA  commença  paf 
uno  note  de  Bipt^.note  qui  avait  le  "mérite  de  révéler  un  fait 
nouveau ,  un  caractère  d*un  nouveau  genre ,  auquel  fauteur 
eut  le  tort  de  donner  un  nom  nouveau.  Lorsqu'un  raycn  de 
lumière  polarisée  par  sa  réflexion  sur  un  miroir,  passe  à  tra- 
Tcrs  un  tube  do  verre  plein  d*un  certain  liquide  »  et  qu*on  le 
regarde  à  travers  une  plaque  de  tourmaline  perpendiculaire 
au  rayon  ,  on  trouve  qu'il  est  dévié  à  droite  ou  à  gauche  de 
la  direction  qu'il  suivait ^  quand  le  tube  était  vide  de  liquide; 
on  dit  alors  que  le  liquide  fait  tourner»  soit  h  gauche»  soit  k 
droite»  le  plan  de  polarisation.  La  déviation  soit  à  gauche» 
soit  h  droite»  augmente  avec  la  densité  du  liquide  et  l'épais- 
seur  de  son  volume.  C'est  cette  propriété  reconnue  d*abord 
par  Biot,  dans  le^ quartz»  qui  reçut  de  lui  le  nom  âepolari" 
tationpar  rotation ,  et  de  Fresnel  celui  de  polarisation  eir» 
culaire.  Biot»  dans  une  nouvelle  série  de  recherches»  dont 
TappUcation  date  principalement  du  7  janvier  i833,  ayant 
soumis  aux  expériences  de  polarisotion  circulaire  les  divers 
sucs  des  vi^gétaux  »  trouva  que  la  substance  soluble  de  la  ft- 
culc  obtenue  par  nos  procédés  (909)  »  déviait  à  droite  le  rayon 
polarisé»  mais  avec  une  intensité  triple  de  celle  du  sucre»  et 
Inférieure  seulement  à  celle  du  cristal  de  roche.  Dès  ce  mo- 
ment» il  se  crut  autorisé  à  nommer  dextrine,  la  substance 
soluble  que  nous  avions  découverte  dans  la  fécule»  et  h  la- 

(*)  Vojoz'au  reste  à  ce  sujet  le  Nationat  da  91  octobre  iS33  :tl  le  Bu/* 
êttin  êcientifique et  induêtriel  du  Réformateur^  n»  8,  col.  i  ;  n^  si,  ool.  as 
»•  28,  col.  a  ;  n**  90,  col  7  ;  n<»  97,  col  5;  u»  104,  col.  i.  — Après  ce  ta- 
*pjigc  acailémîquc  ,  tout  Gnit  dcviiut  un  mot  qui  n^est  pai  parlcmea- 
't«tjre  ,  uouf  Taccordous  ;  car  il  dit  tout  lanf  périphrase  :  c^Cit  celui 
^^mbrouiUeun  offiâets. 

8» 
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gqelle  nous  avions  donné  le  nom  de  substance  solublc  éilê 
fécule,  ou  celui  de  gomnie  de  la  fécule.  Il  D*cnlrc  pas  dam 
nés  goûls  de  soutenir  qu'un  mot  est  préférable  à  un  autre, 
pour  désigner  une  substance  nouvelle;  le  sens  de  Toujê  a  io 
>  efigenccs,  comme  tous  les  autres  sens,  et  les  terminaisoDS 
N  argentines  sont,  en  général,  celles  qui  flattent  lo  plus  agréa- 

l^lement  Toreille.  Nous  ne  défendrons  pas  ici  les  expre.«sioos 
gai  indiquent  une  analogie ,  contre  celles  dont  le  mërîle  est 
tpat   entier    dans   Teuphémisme.   Nous    nous    permettitMis 
seulement  de  faire  remarquer  que,  si  jamais  il  se  reocootre 
iIads  I^  nature  organisée ,  un  suc  qui  détoame  le  rajoo  pola- 
irisé  plus  à  droite  que  ne  le  fait  la  gomme  de  la  fécule ,  on  sera 
forcé  de  dépouiller  cette  dernière  substance  de  son  joEoiiD» 
l^qr  en  affubler  Tautre;  à  moins  qu*on  ait  la  ressource  alors 
4pl  lyfpoei  lijper,  dont  on  se  sert  en  nomenclature  cbimi^ 
e(  qu*oh  no  dise  hypodextrine  et  hyperdexiritte^  comoe  m 
dît  hjposulfurique ,  hjperchlorique.  Or ,  qui  oserait  étiUr 
qiie  cette  substance  hjrperdextrine  ne  se  rencontre  pas  sa 
jpur?La  théorie  cosmogonique  de  Gnvier  est  une  asscsisaos 
Ijççon,  pour  ceux  qui  font  ainsi  en  histoire  naturelle,  leur 
êiég^  d!avance.  Nous  ne  dirons  pas  plus  longuement  lOQtcf 
ces  choses  :  mais  nous  signalerons,  avec  plus  d^importaocfl^ 
le  grave  inconvénient  qu'offre  en  philosophie  chimique,  h 
oréation  d'un  mot,  fondée  sur  le  plus  ou  le  moins  d*iuteo»Il^ 
â*un  caractère,  qui  convient  à  une  foule  de  substances  des 
tfois  règnes,  quoique  l'auteur  n'ait  examiné  aucune  sab.<laACS 
du  règne  animal.  S'il  y  avait  une  si  grande  nécessité,  ou  uoe  si 
haute  convenance  de  changer  le  nom  d'une    substance,  il 
fallait  trouver  un  nom  qui  exprimât  un  rapport  naturel. 

971.  Le  mauvais  exemple  venu  de  m  haut,  ne  tarda pasi 
porter  ses  fruits;  et  la  dex/rtne  enfanta,  en  trois  ou quatft 
Mances,  Yamidone,  V amidon  grand  A,  Vann'don  grand B. 
Vamidon  petit  a,  Y  amidon  petit  b  ,  Y  empois  au  maximuii, 
Vamidin,  Yamidine,  Yamidin  légumentairc  de.  etc.  ;  cl 
l'on  vit  les  illustres  de  la  société  savante  se  partager  un  iibUot 
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entre  ces  dénominations,  Dumas  prenant  parti  pourram»- 
donc  grand  A  et  le  grand  B  de  Paycn,  son  habile  protégé^ 
Cbevreiil  pour  Vamldine  et  Vamidin  de  Guériu  son  élève;  et 
Biot  cherchant  \x  reconnaître  et  à  maintenir  en  son  rang  sa 
dfXlrine ,  an  milieu  de  tant  d*appelIulioos  rivalef.  L'étiquette 
de  TAcadémie  des  sciences  ne  permet  à  Tamour-propre  of- 
fensé que  Tarme  des  œillades,  et  la  riposte  écrite;  mais  la 
fociété  philomatique  est  le  champ  clos  où  sefident  ces  diflTé- 
rends.  C'est  Ih  que  tous  les  amidons  se  trouvèrent  en  pré- 
sence, dans  la  séance  qui  suivit  celle  du  5  mai  i855  de  TAcadé- 
nrie  des  sciences  (*).  Que  les  champions  se  soient  compris  oa 
te  soient  fait  comprendre  par  l'auditoire ,  c'est  à  ceux  qui 
liront  le  compte- rendu  de  ces  débats  à  prononcer.  Voici,  pour 
nous ,  ce  qui  nous  a  para  do  plus  intelligible,  c  Vous  aves 
s  tort,  s'écriait  Payen,  de  dire  que  le  sirop  de  dextrlne  est 
»une  denrée  de  mauvaise  qualité.  M.  Dumas  en  a  présenté  uq 
»  échantillon  très  beau  à  l'Institut;  HM.  Thénard,  Sylvestre  » 
vDarcet,  Chevreul,  Clément,  ont  reconnu  au  sirop  fabriqué 
s  par  MM.  Fouchard  les  mêmes  caractères  que  M.  Dumas, 
s  MM.  Serres  et  Magendie  ont  trouvé  que  le  sirop  de  dcxtrîne 
»  remplace  avantageusement  les  sirops  mucilagincux.  M.  Geà* 
vdrin  a  également  trouvé  dans  ce  sirop,  les  qualités  mucila- 
ygineuses  qui  devaient  adoucir  la  limonaAe  sulfurique  em« 
9  ployée  avec  succès  contre  les  coliques  de  plomb.  La  propriété 
9  hygrométrique  du  sirop  de  dextrine  pennet  de  l'employer 
9  dans  la  confection  des  rouleaux  d'imprimerie,  l'encollage 
B  des  feutres,  etc.  Il  remplace  avec  économie,  dans  la  plupart 
a  de  leurs  emplois,  les  plus  belles  mélasses  de  canne,  uotam- 
ainent  dans  la  fabrication  des  cirages,  la  préparation  des 
9  pains  d*épice  et  de  quel<|ues  pâtisseries ,  toutes  applications» 
a  pour  lesquelles  la  substance  gommeuse  (amidone  disM>ute 
9  oadextrinr) ,  n'est  pas  moins  utilisée  que  le  sucre.  C'est  la 
9  dextrine  qui  donne  à  la  bicre  la  saveur  légèrement  mucila- 

(*;  Vojexlc  Journal  dâ  chimie  médicaU,  tom.  I*%  t*  série,  p.  t8i*t9i. 
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■  ïinciiff!  qu'on  désiire  dans  cetlo  boisson;  el  l'oo  coolêctiooM« 
»  nvccl-'i  sirops  incolore»  (le  MM.  /''ouc/inrif .  lea  pliusgi^ 
*bloi  bières  blancliCii   qxi    aient  juiiui»  été  préparée*  dm 

■  Paris;  il  est  Irtta  {irobablu  qu'on  l'ultlisf-ra  dans  diverse»  pié- 

■  psralions  aljpicnlaires,  Jclle*  que  Ii'S  chucotals,  qui  srnteol 

•  ainsi  plus  légers  .  d'une-  savcnr  jilns  agréablu  .  Cl  ne  prrV»- 

•  ti-raîcnl  pas  celte  consi>tancc  visqueuse  que  donne  la  farine, 

•  Dans In  boulangerie  de  luxe,  I  l'uifiloi  du  sirop  dedrxtr?Dea 

■  son  nlilili^  qui  rsl  constatée  |iar  la  confcclion  tnéme.rtfe 
(placement  de  5  à  6ao  pains  de  cette  sorte  chei  H.  Uoa- 

■  chot.  1  A  CCI  mots,  que  nous  transcrivons  da  Jounul  J» 
Chimie  médicale,  dont  Payen  étuit  un  des  colUborateur»  d 
tionnairea,  et  que  nous  tran>crivons  avec  la  fidélité  iTiii 
courtier  d'annonces,  b  cv»  mots  un  mauvais  pUituil t'écrîa : 

•  Dans  un  journal  politique,  qc /luff  vaudrait  plotdeoûli 
francs.  • 

f)79.    ■  Enfin,  reprit  Payen  après  cette  intcrniptioo  nula- 

■  contrcuse,  malgré   tant  d'application»  considérées  eosuM 

■  utiles  par  plusieurs  savants  ,  pard'liabilcs  maniiTacliirimel 
>  un    grand   nombre  du  coiiuiK-rçunls,  il  ii'c»t  plu*  douirui 

■  (ju'oD  ne  pût  retarder  l'extension  juiqu'ici  rapide  de  ces  ia- 

•  dustries,  en  essayant   de  jeter  de  la  défavear  sar  ces  pn- 

•  duiU  noareaux ;  Jant  il  est  diÛïcile  d'èdifibr,  et  facile  de 
jDÊuoLiii,  sur  un  Terrain  sans  cesse  ébranlé  par  une  activilj 

■  scientifique  et  industrielle  toujours  croissante.  >  Voili  te 
mot  de  l'énigme  ;  ne  nous  en  occupons  plus  sous  ce  rapport: 
et  cherchons  à  nous  faire  une  idée  exacte  de  la  filière, par  b- 
qnelle  ces  savants  industriels  ont  passé,  pour  arriverhccfeo 
roalaat  de  découvertes  si  importantes,  s!  coDtestées.el^ pa- 
illettes. Nous  demandons  pardon  au  pays ,  de  ne  pooToir 
traiter  siDS  rire  un  sujet  scientifique;  tout  en  faisant  obser- 
ver qao  )■  faute  en  est  en  grande  partie  au  pays  lai-méiDe. 
Nous  allons  prendre  notre  sérieux,  mais  nous  no  répondoK 
pas  d'être  laconique;  nous  avons  b  réfu ter  plus  que  detr^ 
renrs;  U  nous  faut  attaqner  des  annonces. 
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975.  Qn*e8t-ce  que  la  dextbinb  de  Biol? 

C'est  la  substance  sofuble  (909)  de  la  fécule ,  isolée  de  set 
téguments;  c*est  h  substance  gommeuse  la  plus  pare»  à  la*  * 
quelle  Fauteur  a  cru  devoir  donuer  ce  nom ,  parce  qn*eUfi 
tournait  à  droite  le  rayon  polarisé,  et  cela  ayec  une  intensité 
plus  forte  que  celle  des  sucs  végétaux  examinés  par  lui,  mab 
inférieure  à  celle  du  cristal  de  roche.  La  dextbinb  ,  en  pat* 
•ant  par  les  mains  de  Payon  et  Pertox  «  a  conservé  la  pureté 
de  son  nom ,  mais  non  celle  de  sa  nature  ;  elle  n*est  dÔLtrine 
que  de  nom  et  d'origine  ;  on  en  jugera  par  les  détaUs  dans 
lesquels  nous  allons  entrer ,  au  sujet  de  la  diastase. 

974*  Qu'est-ce  que  la  diastase? 

C'est  un  aussi  joli  mot  que  la  dbxtbih b  ;  mais  il  a  le  mal- 
heur de  venir  du  grec ,  et  de  signifier  actuellement  tout  le 
contraire  de  son  étymologie;  en  voici  la  raison:  quand  na 
membre  ou  un  protégé  de  TAcadémie  des  sciences  désire  im« 
poser  un  nom  grec  h  une  substance,  il  s'adresse  h  un  mem- 
bre de  l'Académie  des  inscriptions ,  qui  lui  coupe  nn  mot 
grec ,  sur  la  taille  de  la  découverte  qu'on  loi  explique.  Hais 
Comme,  pour  faire  choix  d'un  mot ,  il  est  nécessaire  de  con- 
naître parfaitement  la  chose,  et  (;ne  le  philologue  ne  connaît 
rien  à  la  substance  du  chimiste  ,  il  se  trouve  que  les  mota 
grecs  imposés  par  les  savanta,  se  distinguent  par  une  bisarre- 
rie  toute  particulière,  et  que,  lorsqu'on  désire  remonter  h  leur 
étymologie ,  on  constate  qu'ils  signifient  tout  le  contraire  de 
la  définition.  La  diastase  n'a  pas  été  plus  heureuse,  sons  ce 
rapport,  que  l'endosmose  (808)  •  Âiovraffcç  signifie  division,  sé- 
paration; et  en  chirurgie,  diastase  signifie  luxation.  La  dias- 
tase chimique  doit  donc  être  une  substance  qui  divise,  qui 
sépare,  qui  opère  une  luxation,  une  désarticulation.  Ot, 
d'après  Payen  et  Persoz,  dans  leurs  premières  lectures  (8  avril 
i833) ,  c'est  sur  l'amidon  que  la  diastase  exerçait  cette  puis- 
sance de  division ,  qui  ailleurs  se  nomme  lvxatiov.  La  dia- 
stase avait  la  propriété  de  faire  éclaterles  téguments  de  la  ftcnls» 
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par  lYIiTalîon  dp  icirpi^ratiiro,  ri  d'op^rrr  lo  dt^part  dnié- 
gnnifnls,  L<!  8  DTril,  les  aiiU-tirs  .inrii'iici'n-iit  diin»  imcVllt*. 
qu'ils  avfiicnt  eu  lo  bnn)miii'  d'isoler coLlo>ub-l3i)ce,  t|iii  pc»* 
■édoit  îi  leurs  yeiix  la  rare  proprlclé  do  fHÏrc  creTcr  le»  mw- 
lopjie»  de  la  fécule,  fl  d'wpércr  Jo  départ  des  l^nonM. 

•  Cfllc  substance,  disent  ils  dans  leur  IcUrcbDtuiUul  (*], 

■  contient  d'autant  tnoms  d'uzote .  qu'elle  approche  It*  pi»  i» 

■  IVlal  de  pnreliï.  cl  possi-do  d'ailleurs  les  propriÉlé»  «uinii- 

■  Ics  :clle  esl  solidn,  blaucli",  insoluLIn  duus  l'alcool .  »o1ik 
>lile  dans  Teati;  sa  distiolution  csl  ncuiro  el  ta  itatcnr  oiar- 

■  i\nie  ;  elle  n'est  point  tronblt^c  par  lu  sous-ociSlate  de  pinmb  t 
> abandonnée  il  elle-même,  ello  s'aittre  en  peu  de  Icm]»  et 
(devient  acide;  chaufTéo  â  05  nu  70*  cent. ,  avec  U  fmde, 
pelle  possède  le  pouvoin  iieMinQiiABLE  d'en  rompre  iutluiia' 

•  némeut  les  enveloppes ,  et  do  mettre  en  littnrlé  la  dexlriot, 

■  qui  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  tandis  que  Ici  lég«- 

■  ments  insolubles  dans  ce  liquide,  surnagent  on  te  fric'ifi- 

■  trni,  suivant  la  densité  do  la  liqueur.  L'opéralioa  coDiea^ 

■  blement    ménagée   donne  la   DKXTitms    PtsE;    auui.  hâ 

■  retrouve-ton  éminemment  le  ^rand  pouvoir  de  roljiioDfiM 

•  la  caractérise,  et  qu'on  D'oblicnt  il  dv<^è  égal  p»r  mciai 
>  autre  procédé.  Toutefois,  la  solution  de  diaslase,  en  prèxnce 
»de  la  dcxlrlne,  peut  convertir  en  sucre  celle  dernière  suV- 

■  slanco,  pourvu  que  la  température  ne  s'élève  pas,  dorjBt 

■  leur  contact,  au-dessus  de  70  h  76*  cent.;   cartioali 

■  chaufTe  jusqii'è  l'ébullition ,  on  perd  la  faculté  d'agir  surli 

■  fécule  et  la   dexlrîne.  Ces  caractères  sufTisent  poar  b'n 

■  concevoir  le  procédé  par  lequel  on  l'a  obtenue. 

■  La  diaslase  existe  dans  les  semences   d'orge  et  do  blé 

■  germes,   dans  les  germes  do  pomme  du  Icrro  .  où  elle  eA 

■  toujours    accompagnée   d'une    substance    a/.oléc  ,    qoi, 

■  comme  «II9  >  est  soluble  dans  l'eau  ,  insoluble  dans  l'ilcool, 

(•j  Jonnat   Je    thimii  médUaU  ,   lodk.    IX ,   pig.    558 ,  tSU.  IM 
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«mais  qnî  en  di(Fère  par  la  prnprItH6  qu'elle  a  de  se  coaga- 
»Ier  parla  chaleur»  de  ne  point  agir  sur  la  fécule,  ei  d*élr6 
•  précipitée  de  srs  dist^olulions  parle  sous-acétate  de  plomb. 

•  La  diastase  s'extrait  de  l'orge  gcrmée,  par  le  procédé 
»suivant:une  partie  dWge  est  réduite  en  poudre,  et  dé^ 
»  layée  dans  deux  parties  et  demie  dVau  distillée.  Après  avoir 
«fait  macérer  pendant  quelques  instants  ce  mélange  «  on  le 
»  jette  ensuite  sur  un  filtre.  Le  liquide  qui  en  provient  est 
»  chauffé  dans  un  bain-marie  à  65*;  cette  température  soflk 
sponr  en  coaguler  la  matière  azotée,  qu'on  sépare  par  une 
9  nouvelle  filtration.  Le  liquide  alors  ne  renferme  plus  que  le 
9  principe  actif,  et  une  quantité  de  sucre  en  rapport  avec  les 
9 progrès  de  la  germination.  Ponr  séparer  ce  dernier,  on 
9 verse  de  Talcool  dans  la  liqueur;  la  diastase,  qui,  parle  fait 
9 de  cette  addition»  cesse  d'y  être  soluble,  se  dépose  sons 
9  forme  de  flocons  que  l'on  recaeille ,  et  qu'on  dessèche  h  une 
9  douce  chaleur.  On  peut ,  pour  l'obtenir  plus  pure  encore^ 
9  la  dissoudre  de  nouveau  dans  Tean ,  et  la  précipiter  une  se* 
»  conde  fois  par  l'alcooL 

»  Pour  préparer  la  dextrine  et  les  liqn^nrf  sucrées ,  on  fait 
»  usage  dWge  gennée ,  dans  la  proportion  de  S  li  lo  pour  o/o 
»de  fécule.  Quand  il  s'agit  d'obtenir  du  sucre  «  on  soutient  la 
»  température  au  degré  oà  l'action  se  prolonge;  ponr  avoir  de 
>  la  dextrine ,  on  pousse  au  terme  de  Fébullilion ,  qui  fait  ces- 
»  ser  tonte  réaction,  b 

975.  Nous  avons  pris  soin  de  transcrire  textuellement ,  aCn 
de  n'être  pas  exposé  &  mettre  en  saillie,  sans  le  vouloir,  tout 
ce  que  celte  annonce  renfermait  de  plus  curieux,  et  qui  mé- 
ritait le  mieux  la  prime  officielle.  Discutons  maintenant  la 
voleur  de  la  découverte. 

La  diastase  de  Payen  et  Persoz  se  distingue  par  deux  pro« 
priétés  nouvelles  dans  la  science,  et  extrêmement  remarqua-» 
ble  d*aprèseux  :  la  première,  qui  est  de  faire  crever  la  fécule 
et  d'opérer  le  départ  des  téguments  ;  la  deuxième»  qui  est  4® 
•accharifier  la  fécule.  Or,  malhenrensement,  la  première  pre- 
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^88  1  (irinLTiitKT  Lk  découverte  t>e  li  »co:(ds  Moruiri. 
prif^'tAlui  est  commua»  avucl'cuulu  plus  pure:  en  <-nct,HM 
élfcvo  la  IcuQpi^rniiii'e  (le  l'oan  h  65  ou  7(1'  cent,  cl  tjn'uD  j 
projeltc  iiao  quantilé  peu  considérable  dn  ft^culo  de  pomnc 
de  terre,  les  crains  éclatcot,  la  substance  soUibln  ri  fooi- 
meuse  ie  i^pand  cl  sd  dissotil  dans  le  liijuïâc ,  les  l^gnmeMt 
s'étendent  en  £0  vidant.  Si  Ton  abandonne  alors  au  rr|iM  et 
mélange,  en  moins  d'une  demibeure  tous  lea  tOgginBntejft 
précipitent  an  fond  du  vase;  le  liquide  qni  lient  la  snbstance 
gomuieusc  en  dissolution  redevient  timpido  comm*;  T'^s 
pure  :  et,  par  la  décantation,  on  oblJvnt  séporéaieiit  le*  imt 
substances.  Lne  goutte  d'eau  |çtéc  dans  le  mélange  annltM 
entier  refroidissement ,  abK-ge  do  beaucoup  ta  durée  4tb 
précipitation  des  téguments.  11  est  évident  donc  que  cettfti 
appartient  en  propre  à  l'eau  elle-mêuir,  et  qu'il  se  rtft^ 
duira,  que  cette  eau  soit  pure  ou  tenant  eu  dissolution  d'antra* 
substances.  La  diastuse  n'entre  donc  pour  rien  dao»  ca  fbè- 
Domîïne  ;  il  parait  seulement  que  les  auteurs  de  la  d^coHrartt 
l'aperçurent  pour  la  prcmiiTc  fois,  en  mêlant  l'amidoo  k  une 
«oitition  do  leur  diastuse,  et  que,  comme  ils  et  aient  pwéi 
de  lire  brur  noie,  ils  n'eurent  ni  lo  temps  ni  la  pentèe^sn 
livrer  h  des  contre- épreuves ,  dont  ils  étaient  sur*  JfjmBCft 
au  reste  qu'à  l'Institut ,  ils  n'auraient  pas  bcsojjgii^ 

076.  La  seconde  propriété,  qui  consiste  à  saccharifief  b 
fécule  est  fort  intéressante  ;  elle  est  incontestable  ;  mais  mal- 
heureitsement  elle  n'est  rien  moins  que  nouvelle.  £lle  rerient 
de  droit  et  sans  modification  aucune,  sons  le  rapport  îndw- 
uiel ,  h  ceux  qui  ont  inventé  et  pcrreclionué  l'art  de  fabriquer 
1b  bière,  et,  «ous  le  rapport  scientifique,  à  KirchoS'.  qui  dé- 
montra, parles  expériences  les  plus  variée^),  ^innueDCBqn'elc^ 
cent,  non  seulement  les  substances  glutincuses,  mais  encort, 
en  toutes  IcUres,  la  solution  du  malt  d'orge,  c'eit-i-din 
de  l'orge  germée,  sur  la  saccharification  de  la  fécule.  C'est 
celle  découverte  qui  a  donné  lieu  aux  distilleries  de  fécule; 
l'on  favait  fort  bien ,  depuis  celte  époque ,  que  la  fécnic  mr- 
lée  au  glutoD  ou  aux  substances  analogues  était  susceptibk 
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de  donner  un  excellent  sirop,  et  par  une  seconde  fermenta- 
lion ,  de  Talcool  que  Ton  verso  dans  le  commerce  ;  et  les 
capitalistes,  h  qui  Ton  a  vendu  le  brevet  d'invention  de  Payen 
Gl  Persoz,  auraient  pu  arguer  contre  les  vendeurs  du  sirop  do 
dexlrine ,  de  Tarticle  de  la  loi  qui  fait  rentrer  dans  le  do- 
maine public,  toute  découverte  publiée  préalablement  dans 
les  journaux  ou  dans  les  livres  de  science. 

977.  Les  nouveaux  inventeurs  n'auraient  certainement 
pas  manqué  de  répondre  que  leur  diastase  différait  du  gluten 
en  ce  qu'elle  est  soluble  dans  Tean ,  tandis  que  le  gluten  est 
insoluble.  Ceci  demande  une  explication  qui  nous  obligera 
d'anticiper  sur  les  développements,  dans  lesquels  nous  serons 
forcé  d'entrer,  en  nous  occupant  do  l'histoire  du  gluten; 
mais  cette  objection,  si  elle  était  fondée,  ne  leur  conférerait 
nullement  le  droit  de  la  priorité;  elle  les  jostifierajt  eocoro 
inoins  du  plagiat.^ 

978.  Le  gluten  est  insoluble  dans  l'eau  pure,  mais  il  est 
soluble  en  une  certaine  quantité  dans  Teau  saturée  d*an 
acide  ou  d'ammoniaque;  or,  dans  la  nature  organisée  si  fé- 
conde en  produits  acides  ou  ammoniacaux,  le  gluten  doit  se 
présenter  souvent  sous  cette  forme  soluble,  et  il  n'a  pa 
échapper  à  d'antérieures  observations.  Aussi,  avant  de  se 
nommer  diastasô ,  avait-il  reçu  le  nom  de  gluten  êotubU 
ou  propreniMt^lit,  de  la  part  d'EinhofetBersélius,  celui  de 
zimomc  de  la  part  de  Taddeî,  celui  de  Ugumint  de  la  part 
de  Braconnot.  Or,  c'est  principalement  dans  l'orge  germée 
que  le  gluten  subit  cette  apparente  et  tro&apeuse  métamor- 
phose. En  effet,  nous  avons  démontré  en  i8s6  et  1827  O  > 

(*)  Mémoire  sur  rAor</<^iii«  et  le  gUttn ,  pag.  a5 ,  la  i  rAcadémic  des 
Sciences»  le  3  juillet  i8a6,  et  imprimé,  en  1897,  dan»  les  Mém.  du  M«- 
êéum  d'hist»  nat.^  tom.  XVI.  — Mém,jitr  Uê  tiêêuê  organique»,  a*'  partie, 
S  55,  in  le  9  z  juillet  1896  à  la  Société  d'histoire  naCtirellu  et  h  la  Société 
pliiloroatique,  et  imprimé  ,  en  1 897  ,|  dans  le  tom.  IJI  de»  Mém,  de  la  So* 
€iétéd*hisi.  nat.  de  Paris,  — ^'olre  idée  se  Iroufe  lextaellement  repro- 
duite par  I3ccr|uerel  en  i833  (AnnaU»  de  chimie  et  de  physique ,  tom.  5a, 
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que  dès  que  la  graine  germe,  il  se  produit  nn  acide  ènet- 
giqne,  qui  est  de  Tacide  acétique,  et  que  dus  lors  le  glatea 
perd  sa  consistance  et  que  le  périsperme  féculent  dcTieot 
laiteux;  qu*ii  se  compose  peu  h  peu  de  gluten  dissous  dans  IV 
cide  et  de  téguments  vides  de  substance  soluble.  Le  résulta 
de  Taction  du  gluten  sur  la  fécule  du  périsperoie  est  de  la 
transformer  en  sucre  »  puis  celui-ci  en  alcool ,  puis  celni-d 
en  acide  acétique.  Les  brasseurs  arrêtent  la  fermentatîoD  aux 
deux  premières  phases.  Ils  font  germer  les  grains  d  or«:e  ;uj- 
qu*à  ce  que  la  plumule  ait  atteint  un  peu  plus  de  la  loogaeur 
du  grain;  ils  dessèchent  alors  les  grains,  les  réduisent  en  Ei- 
rino,  qu'ils  font  dissoudre  dans  Teau  chaude.  Cette  larinese 
nomme  le  malt  ;  et  la  dissolution,  dont  les  brasseurs  connais- 
saient, avant  cette  pompeuse  annonce ,  les  propriétés  sac- 
charifiantes,  c*est  la  dîastase,  la  timome^  la  léf^umine^tk. 
979.  Mais  cette  dissolution  ne  renferme  rien  moins  quW 
snbstance  immédiate  et  pure  de  tout  mélange  ;  et  le  gloteo 
dissons  par  Facide  acéiiqne  j  est  associé  à  Thuile  égafenot 
soluble  dans  le  même  acide ,  à  la  gomme,  au  sacre,  soIoUbi 
dans  Teao ,  enfin ,  &  tons  les  rels  qui  abondent  dans  kf  fni" 
nés  farineuses.  La  diastase  de  ces  messieurs  n*eft  iooc 
au*un  mélange  plus  varinble  et  plus  compliqué  de  socre,iB 
gomme  «  de  substance  soluble  de  fécule,  d*buile,  dcsab^et 
enfin  de  gluten»  à  qui  appartient  spécialement  la  propriété 
saccharifîante.  Quand  donc  ces  auteurs  cherchent  à  produire 
du  sucre  par  leur  diastase,  ils  ajoutent  de  trop  la  fécule;  car 
l'orge  germée  ep  possède,  il  nous  semble  assez,  saD5TCii 
ajouter  de  la  pomme  de  terre  ;  et  au  lieu  d'annoncer  qu'ib 

pag.  268).  Colin  pI  Edward»  ont  annoncé  h  rAcadémio  cJm  Sci«c«i 
(i*^""  avril  i853',  qu'il*  s'étaient  rencontrés  en  ce  point,  avec  Be€qnff«^C 
Il  n*est  pas  peroiîs  aux  membres  ou  aspirants  de  l'Iustital  d  avoatf 
qu'ils  se  t>ont  rencontrés  avec  des  hommes  hostiles.  Noos  nous  Mov^ 
nous,  de  noire  côté,  qu'en  lisant,  sept  ans  auparavant,  nos  deux  ■K' 
moires  ci-dessus  cités^  nous  nous  rencontrions,  nous  aas»i,  mais  1 
ment  face  à  face,  avec  ces  trois  auteurs,  a  la  Société  pKiiomatii|ttt. 


CnOLÉRA   DB   LECTriiES   AHTLACisI*  49^ 

allaient  faire  dn  8ucro  avec  de  la  pomme  de  terre  et  da  mmà 
do  bière ,  il»  anraîenl  Au  se  contenter  d^extrairo  le  sacré 
tout  formé  d*avancc,  cl  sans  Icnr  concours,  dans  le  malt  di&ê 
brasseurs.  Quelle  singulière  idée  que  d^ajoutrr  de  la  fécidt 
de  pomme  de  terre  h  la  farine  des  céréales»  comme  ai 
celle-ci  n*avait  pas  assoz  de  son  amidon  !  C'est  pourtant.Ik  àê 
la  haute  chimie  appliquée  aux  arts  et  h  Tindustrie»  aux  yeux 
des  académiciens  commerçants  (806) ,  qui  yeulent  RELicuBa 
dans  le  domaine  do  la  physiologio»  Thistoire  des  substaoeot 
qui  ne  sont  que  des  organes  ou  dos  débris  d^organes!  etc. 

9S0.  On  nous  dispensera  »  sans  aucun  doute»  de  discuter  la 
procédé  par  lequel  ces  messieurs  croient  obtenir  la  diastatè 
pure ,  et  le  procédé  plus  curieux  encore  »  par  le<(uel  ils  pen* 
sent  isoler  la  doxirine»  par  la  diastase,  bien  plus  porèmeot 
que  par  Teau  pure.  Tout  ceci  dépasserait  trop  la  plaisanterie. 
Nous  n'ajouterons  pas  que  nous  a? ons  eu  roccasion  d^exami» 
oer  leur  prétendue  diastase  solide  qu'ils  disent  blanche  ;  eOi 
était  noire  comme  du  jayet,  et  recroquevillée  comme  de  la 
colle  de  gélatine.  Depuis  dix  ans  nous  éloTons  la  toix,  pour 
prémunir  la  chimie  organique»  contre  les  illusions  des  mélaii- 
ses  naturels;  nous  étions  bien  loin  de  nous  attendre  k  la  Toir 
nous  répondre»  en  opérant  elle-même  des  mélanges,  afin  de  9m 
ménager  le  plaisir  de  les  donner  comme  des  substances  piH 
ros.  llonncur  h  la  chimie  académique!  elle  a  un  procédé pa^ 
ticnlier  pour  avancer  1 

L'Académie  des  sciences ,  et  cela  par  une  raison  qui  n'est 
pas  de  la  compétence  de  cet  ouvrage,  l'Académie  des  scien* 
ces  avait  accueilli  avec  trop  de  faveur  la  lecture  do  ces  In* 
concevables  idées  »  pour  que  les  auteurs  s'arrêtassent  tout 
court  dans  une  voie  qui  conduisait,  par  une  pente  si  doncop 
k  la  gloire  et  au  profit.  Les  productions  de  cette  force  aflluè» 
rcnt  tous  les  huit  jours  au  bureau  du  président;  la  complai- 
•ance  obligée  de  la  docte  assemblée  s'épuisa  k  la  peine  ;  des 
mauvais  plaisants  proposèrent  de  nommer  une  commissioQ 
•péciale  pour  étudier  ce  ehoUra  d*improvisatioiis  amylacéesi^ 
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maladie  qai  alTcctait  des  caractères  si  Tariables  et  si  faptifs, 
et  des  colorations  qui  passaient»  comme  par  un  trait  de 
plume  p  de  la  cjanose  au  blanc  le  plus  pur  ;  et  les  auteurs  de 
ces  variations  épidémiques  ne  se  rendirent  an  rœu  de  TAca- 
demie»  que  lorsqu'ils  s'aperçurent»  au  silence  qui  régnait  an- 
tour  d'eux  »  que  chacun  des  assistants  s'était  bouché  les  oreil- 
les. En  vérité»  il  était  temps  que  ce  manège  cessât  ;  sans  quoi, 
un  volume  ne  nous  aurait  pas  'sufli  à  expliquer  à  nos  lecteon 
comment  il  se  faisait  que  nous  avions  fini  »  à  force  d'appro- 
fondir les  élucubrations  de  ces  messieurs ,  par  les  compren- 
dre aussi  peu  qu'ils  se  comprenaient  eux-niêmes;  ce  ï  quoi 
du  reste  »  ils  ne  paraissaient  pas  essentiellement  obligés  par 
le  programme.  Nous  tâcherons  de  mettre  ud  peu  de  clarté 
dans  l'exposition  des  doctrines  que  nous  somnies  coodaBoé 
à  réfuter»  en  continuant  à  procéder  par  demandes  et  par  ré- 
ponses* 

981.  D.  Qu'est-co  que  l*amidine  de  Gaérin  ? 

R.  C'est  la  subsiancô  soluble  »  que  nous  avons  décomrte 
dans  la  fécule  »  que  nous  avions  désignée  sons  le  imb  de 
substance  gommeusô  »  à  laquelle  Biot  a  cru  devoir  dooaer  le 
nom  de  dextrine  (970)  (^)»  nom  que  Payen  et  Pbrsos  oib- 
servèrent  à  la  substance  soluble  altérée  par  Je  fiusU  de  IXttt, 
qu'ils  abandonnèrent  ensuite  après  avertissement,  pour  cehû 
A*amtdone,  Saussure  avait  donné  le  nom  d'amibihe  ao  prid- 
pité  que  nous  avons  démontré  n'être  composé  que  de  iép- 
menls  (959)  ;  ainsi  la  science  possède  aujourd'hui  un  mot  qm 
signifie  deux  choses  différentes  ;  elle  en  possède  trob  ^i  si- 
gnifient la  même  chose.  La  partie  de  la  science  qui  enrepslre 

(*)  Guériii  a  cru  tronTcr  une  différence  entre  ton  amidine  et  U  dtxtnM 
de  Bîot  ,  en  ce  que  Bon  amidine  ne  fermente  pas  aTcc  le  «m/I  ferp 
germé  (diasitue  de  ses  rÎTaux).  Guérin  n'a  sans  doatc  pat  emploj é  asMi 
de  substance  soluble,  ou  il  Taura  altérée  m  Tisolant,  ce  qai  est  trèi  fadk 
I.a  substance  soluble  de  la  fécule  fermente  tout  auul  bien  que  Teoipsik 
en  contact  avec  toutes  les  espèces  de  glateo. 
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avec  Qoe  religieuse  toUicitade  ces  créations  nominales»  à  cAti 
du  nom  de  leur  créateur  •  se  nomme  synonymie  ;  espèce  de   i 
cimetière  où  chaque  fosse  à  part  a  du  moms  sa  croix  et  soa    \ 
ëpitaphe* 

98a.  D.  Quels  motifs  a? aient  les  créateurs  de  ces  locutiona» 
pour  préférer  leur  expression  à  Texpression  précédente? 

R*  Le  motif  de  roirleur  nom  Mir?ifre  à  leurs  communica- 
tions académiques  »  et  Tenir  se  placer  tons  la  plume  même 
qui  se  chargerait  de  les  biffer*  Hais  pourquoi  alors  remplacer 
la  terminaison  tnapar  la  terminaison  <me?  Ces  messieurs  ne 
nous  ont  pas  ré?élé  ce  secret. 

983.  D.  QuW-ce  que  l'amioin  TiauifBRTAiEB  de  Guérm? 

R.  C*est  Tassemblage  des  euTeloppes  de  la  fécule ,  que  noua 
avions  désignées  sous  le  nom  de  téfyiVMnU.  Pourquoi  and^ 
din  plutôt  que  amidinù?  L^épithète,  en  faitdenomenclaturOt 
indique  une  différence ,  le  nom  substantif  indiquant  une  rea- 
aemblance  ;  la  première  est  un  nom  spécifique  »  mais  le  snb- 
atantif  est  un  nom  générique;  si  votre  genre  ne  renferme 
point  d'espèces ,  pourquoi  un  nom  spécifique^lpourquoi  donc 
ne  pas  appeler  Tun  amidin  et  l'autre  amidine?  Nous  aommea 
loin  de  prendre  parti  pour  Y  in  ou  Tîna»  nous  n'y  tenons  au- 
cunement; nous  voudrions  seulement  faire  comprendre  à  ceux 
C|ui  ont  le  privilège  classique  de  bouleverser  les  nomencla- 
tures» qu'il  faut,  du  moins  en  cela»  procéder  d'après  des  rè- 
gles que  le  public  soit  en  état  d'apprécier. 

984*  D.  Qu'est-ce  que  l'amidinsoluble  de  Guérin? 

R.  C'est»  d'après  lui»  l'avidin  TicuMEivTAiEB  même  (tégu- 
ment)» quel' amidine  tiendrait  en  dissolution»  et  qui»  d'après 
le  même  auteur»  serait  identique»  sous  tous  les  rapports»  avec 
l'amidin  tégumentaire.  Ainsi  voilà  encore  doux  substances  qui  L. 
font  identiques  et  différentes  ;  voilh  une  sulsiance  qui  change  ^ 
jelbom»  selon  qu'elle  est  dissoute  ou  indissoute.  L'auteur  a 
certainement  admis  par  supposition  ce  qu'il  avance  comme 
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lÉpe  certitude»  car  rieu  n'est  moins  soluble  que  la  subslaoce 
i^umenlaire  do  Tauiidon;  les  téguments  montent  en  saspen- 
sion  dans  Teau  et  y  restent  suspendus  d^autant  plus  loo^- 
temps»  qu'ils  ont  été  plus  divisés  et  déchirés  par  Télévalioade 
température  et  la  durée  de  TébuUition.  Si  Ton  ne  tient  pas  ri- 
goureosenlont  compte  des  caractères  difTéreotieU  que  oom 
^T0D8  assignés  à  la  dissolution  et  à  la  suspension  (907) ,  on 
exposé  à  perdre  de  vue  une  masse  de  légumeoU  qd 
dans  une  solution  amylacée.  Outre  les  tégiuneots^ 
BOUS  ierons  mention  (ioo3)  d'un  tissu  cellulaire  intérieur  aa 
grain  de  fécule;  tissu  bien  plus  ténu  encore  que  1<^  ié^meaU» 
bien  plus  susceptible  d'échapper  à  la  vue  »  parce  qu*il  trouble 
flkoins  ia  transparence  du  liquide^  et  qu'il  resie  encore  fh» 
totig-teinps  en  suspension  que  cenx-ci.  C^esl  ce  lissa  qm 
tdtûbe  en  flocons»  npths  que  les  téguments  se  sont  précipi^ 
sèut  formé  presque  pulférulente.  Lui  donner  un  nom  spécitl, 
C6  serait  vouloir  établir  une  distinction  nominale  entre  00  M 
jéàno  et  un  tissu  plus  figé,  entre  la  membrane  qui  commeacs 
dt  la  membrane  qui  vieillit»  entre  le  tissu  extérieur  et  le  Iîm 
faitérienr.  La  lÉImoirè  ne  suffirait  plus  à  cette  nomencbtore 
iiltarissable.  L'amidiii  soluble  est  donc  un  mot  qui  ne  iwff^ 
que  à  rien;  c'est  un  double  etr^ploi  de  la  môuie  subslaoce. 
Voilà  à  nos  yeux  une  des  meilleures  preuves,  que  les  prolepi 
académiques  ont  procédé  à  Télude  de  ces  substances  délicaUs, 
sans  avoir  pris  soin  de  se  faire  la  moindre  idée  exacte  de  ihi$- 
toire  de  leur  développement;  et  nous  serions  tenté  de  croire 
que  tout  ce  travail  a  été  rédigé  plutôt  sur  ia  table  du  cabiaeique 
dans  le  laboratoire. 

g85.   D.  Quels  sont  les  caractères  distincliFs  assignés  à  co 
trois  substances  parleur  inventeur? 

B.   Voici  les  seuls  qui  ujéritent  une  réfutation  sérieuse  : 

1*  L'amidon  rcnferuicrait  : 

Amidon  tégumentaire  ,  s  «96 

Partie  soluble  dans  Teau ,  97  ,o4 

100,00 
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c^est-à-dire  trois  sur  cent  do  téguments.  C'est  une  grossière 
erreur  y  mais  une  erreur  dont  les  posées  sont  peu  en  état  àp 
rendre  raison  ;  car  il  est  impossible  à  nos  procédés  actuels 
d'isoler  complètement»  et  de  la  manière  que  Texige  une  ana- 
lyse élémentaire,  les  téguments»  de  toute  la  substance  soluble 
qu'ils  recelaient  h  l'état  de  leur  intégrités.  En  effet»  si  vous  ne 

f>oussez  pas  assez  loin  la  durée  de  l'ébullition  dans  l'eau  »  si 
'eau  se  trouve  en  trop  faible  proportion»  la  substance  soluble 
ne  sort  qu'en  partie  du  tégument.  Si  vous  remplissez  les  deux 
premières  conditions  »  vous  divises  les  téguments  en  parcelles 
tosceptibles  de  rester  très  long-temps  en  suspension  dans  la 
partie  soluble  ;  en  sorte  que,  dans  ce  cas»  vous  aurez  un  pré- 
cipité tégumentaire  moindre  que  dans  le  premier»  et  que» 
dans  le  premier ,  vous  aurez  un  poids  cle  téguments  dont  le 
raisonnement  devra  défalquer  une  quantité  considérable  de 
substance  soluble.  Nous  déclarons  que  jamais  aucun  expéri- 
mentateur ne  pourra  se  rencontrer  avec  les  nombres  ci- 
dessus,  et  que  les  différences  entre  les  nombres  de  chaque 
expérience  seront  dans  les  dizaines;  que  la  proportion  enfin 
en  poids  des  téguments  isolés  sera  d'autant  melbdre  que  le 
précipité  aura  été  amené»  par  Tébullition  prolongée»  à  an 
plus  grand  état  de  pureté.  Les  auteurs  de  ces  sortes  de  noni- 
bres  n'ont  pas  manqué»  dans  le  cours  de  leur  curieuse  polé- 
mique »  de  nous  fournir  la  preuve  de  la  justesse  de  nos  prévi» 
fions;  car  bientôt  nous  voyons  Guérin  avancer»  sans  se  son* 
tenir  sans  doute  de  son  premier  chiffre»  que  la  subMance 
tégumentaire  forme  les  2a  millièmes  de  l'amidon»  etPayen» 
k  qui  les  chiffres  ne  coûtent  jamais  qu'un  trait  de  plume»  as- 
•urer  hardiment  que  le  tégniuent  forme  les  4  ^  5  millièmes 
^  {ehotsissez,  s'il  vous  plait  )  du  poids  de  Tamidon.  Le  micro- 
seope  seul  serait  dans  le  cas  d'offrir  un  moyen  d'établir  les 
rapports  en  volume  du  tégument  avec  la  partie  incluse»  si 
nous  possédions  des  grossissements  assez  élevés  pour  mesu- 
rer exactement  l'épaisseur  de  l'enveloppe»  qui  échappe  aa- 
jonrd'hui  par  sa  ténuité  à  toutes  les  mesures  micrométriqaes i 
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Mais  alors  uae  aulre  circonstance  s'opposerait  encore  ï 
Texactitude  da  résultat;  ce  serait  Texistence  du  tissa  interne 
du  grain  de  fécule,  qui»  avec  quelque  précaution  que  Fofi 
procédât,  ne  manquerait  pas  de  venir  grossir  le  chiffre  delà 
partie  soloble ,  en  se  confondant  avec  elle  par  une  identité  de 
pouvoir  réfringent.  11  est,  dans  la  nature,  des  rapports  que  Foi 
doit  se  garder  d'établir  autrement  que  par  la  pensée  ;  ce  sont 
les  rapports  fugitifs  du  développement  organique;  ici  les 
nombres  les  plus  exacts  ne  sauraient  avoir  de  valeur  foe 
dans  une  fraction  de  temps  incommensurable  ;  car  ta  mo* 
ment  oii[le  chimiste  achève  sa  lecture  académique»  lanakarta 
déjà  progressé  d'un  pas  de  plus ,  et  elle  n'a  plus  les  traits  ([ne 
l'on  vient  de  décrire. 

s®  L'analyse  élémentaire ,  que  l'auteur  assure  avoir  Ikû 
faite,  de  chacune  de  ces  substances,  lui  a  donné  les  nombres 
suivants  : 

Carbone.     Hydrogène.     Ozîgètte. 

Amidine  ^9,72?       7,13  53,ii? 

Amidin  5s, 74         6»5g  40.67 

Amidin  t^gumcntaire         53,64  6^26  ^Q^6^ 

Ces  nombres,  sur  le  papier,  figurent  avec  une  certaine  issu- 
rance;  mais  si  Ton  se  rappelle  les  résultats  obtenus  par 
Prout  (8o3)  sur  le  même  amidon  plus  ou  moins  desséché, 
on  sera  tenté  de  ne  voir  dans  ces  difTérences  qu'une  diffé- 
rence de  dessiccation,  l'amidine  ayant  été  soumise  h  nue  des- 
siccation moins  prolongée  queTamidin,  et  l'amidin  quefami- 
din  tégumentaire ,  deux  substances  dllTércntes  quoique  iden- 
tiques. Ces  nombres  n'ont  rien  de  vrai  ;  ils  ne  se  préseotertml 
pas  deux  fois  sur  mille  analyses  opérées  avec  le  plus  de  coq 
science.  Du  reste,  Tauteur  finit  par  avouer  que  son  amidio 
tégumentaire  n'était  pas  pur  ;  mais  alors  pourquoi  consigner 
des  nombres  dans  un  mémoire,  et  surtout  dans  TooTraff 
classique  de  chimie  élémentaire,  que  Thénard  a  enrichi  d'm 
Essai  sur  la  philosophie  chimique?  On  a  connu,  h  Paris,  deux 
çhiisiste»  fort  vantés  l'un  par  l'autre,  qui  »  lorsqu'ils  traîail- 
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laîent  ep  comman  sar  un  sujet ,  étalaient  derant  kurs  yoax 
les  travaux  les  plus  récents  sur  la  matière,  alignaient  les  chif- 
fres obtenus  par  les  divers  auteurs ,  en  prenaient  la  moyenne» 
et  la  publiaient  ensuite  comme  le  résultat  de  leurs  expé- 
riences propres  ;  et  la  science  ne  perdait  certainement  rien  à 
enregistrer  cette  moyenne,  qui  faisait  un  aussi  joli  effet  que 
les  nombres  précédemment  publiés  ;  puis  suivait  une  petite 
dissertation ,  pour  discuter  la  valeur  des  nombres  donnés 
par  les  uns  et  par  les  autres»  pour  faire  voir  de  quel  auteur 
ils  se  rapprochaient  le  plus.  Jamais  nos  illustres  aristar- 
qucs  n'ont  élevé  le  moindre  doute  sur  le  mérite  de  ces  élo- 
cubralions;  elles  étaient  enregistrées  immédiatement  après  la 
lecture  ;  et  Berzélius»  au  bout  do  Tannée»  les  consignait  dans 
ses  comptes-rendus,  comme  des  travaux  dignes  de  figurer  à 
côté  des    siens.   Nous  ne  dirons  pas  que  les  nombres  de 
Tamidine  et  de  Tamidin  aient  été  jetés  sur  le  papier  par 
le  même  procédé  ;  mais»  do  quelque  coup  de  dé  qu'ils  soient 
sortis  »  nous  invitons  les  chimistes  de  Tépoque  moderne  à  les 
considérer  comme  non  avenus ,  et  comme  ayant  été  »  mémo 
d'après  l'aveu  de  l'auteur»  obtenus  un  peu  trop  vite*  Depuis 
le  procédé  de  Liébiç  (^^o)»  ^^^^  sommes  inondés  d'analyses 
élémentaires  de  ce  genre  de  mérite. 

3*  Quant  aux  caractères  physiques  assignés  »  par  l'aulenr» 
à  ces  trois  prétendues  substances  »  nous  n'irons  pas  perdre 
notre  temps  à  les  énumérer  ;  ceux  qui  sont  vrais,  étaient  con- 
nus amplement  depuis  notre  premier  travail;  ceux  qui  sont 
faux  sont  par  trop  légèrement  hasardés.  Ainsi»  d'après  l'auteur» 
l'ami Jin  tégumentaire  fournirait  un  peu  plus  d*acide  oxalique 
par  l'acide  nitrique  »  un  peu  moins  de  sucre  par  l'acide  sulfu- 
riqne ,  que  ne  le  ferait  l'amidine  ;  il  fant  en  vérité  être  bien 
sûr  de  ne  pas  rencontrer  la  moindre  contradiction  académi- 
que »  pour  se  permettre  do  pareilles  assertions.  Cependant  il 
est  une  justice  h  rendre  à  l'auteur  de  ces  idées»  c'est  qu'il  a 
du  moins  procédé  par  des  expériences  avant  d'annoncer  des 
fésultats»  c'est  qu'il  a  du  moins  vu  ce  qu'il  a  mal  vu»  qu'il 

1.  #8 


498  StcOVTlkTU  RBIDOHlDtniE*   IB   PITMI. 

'esl  trompé,  mai*  n'a  pas  clicrch.^  h  tromper.  DsatW^i 
pitre  non*  n'«a  dirons  poa  niilaut  de  tout  le  niond«t  H  M 
parlerons  francheuienl,  afin  de  délivrer  1&  science  Je  CTltepI 
de  traïatii  do  conimande.  qtie  l'oit  apporln  toa»  Ift»  hcli  j« 
k  la  docti^  ansemblf^u,  <|nc  l'on  tailln,  que  l'on  rogne .  que  nk  I 
allonge b  chaque «éaiic(>,  «eKinleii  goûts  d<>B patrons.  IHâmlnt 
mettre  une  bonne  l'ois  au  ban  de  la  ncirncB  ce»  esprit*,  on  t*^ 
Viles,  on  mal  fuit»,  qoi  cliaR^col  d'idée«  loiitrs  In*  quinuiaei, 
refont  leurs  mûmorro  tous  In»  cinq  ans.  en  avaiilpourUittifia 
d'en  conserver  la  date  «léréotyp^o  an  fronlispica.  qnikua- 
rent  aiijoiirrf'htii  co  qu'ils  ont  nié  hier,  et  co  qu'ils  rrB'ieiwrt 
«lemain,  et  qui.  en  di»unt  sur  loui  les  sujets  le  pour  H U 
contre,  son l  toujours  sArs  de  pouvoir  n^clamer  Id  prioriU 
d'un  luit  démontré.  C'est  \h  une  plaie  hideuse  dn  m»  tiufr 
tntions  scion lifiqiif^n ,  et  dont  on  limite  h  peine  la  marcbe  en- 
vahissanle  par  doux  ou  trois  cents  pages  do  réfutation. 

fj8G.  Tassons  aux  di'coiiverlcs  progressives  de  Pajm  1*]. 
La  plume  nous  •  tombé  plus  d'une  l'ois  des  maint,  arant  Ji 
nous  ilicidi-r  li  écrire  la  première  ligne  de  ce  para^phe. 
Comment  réfuter,  vn  eflet .  do  parelllrs  chososP  par  foH 
bout  les  SHiïirH  par  où  comoienci-r  qui  ne  soil  lo  hTlfaBlh 
chose  attaqaer  que  l'antear  aussitôt  ae  rétracW  7  et  cMibM 
garder  bon  sérieux,  entra  Payeti  inroqnBUt  l'iutorilé  Je  D«- 
nas ,  et  Dumas  faisant  l'article ,  en  pleine  académie  ;  bn  nm- 
leau  du  sirop  de  Payen  II  la  main  1  Qu'il  nous  soflSse  4e  tma- 
crire  cos  choses  séance  par  séance;  ne  cherchons  pat  t  tnv 
des  idées  qui  se  suicident.  ^ 

•  SiANCB  PBBMilEBB.  —  La  DiitTASB  (974)  f'U  crererktli- 
■  guibents  et  léi  précipitis  (975}  en  les  séparant  de  U  aa- 

i  TBIKB  (970). 

(*)  D'at>ard  Pajen  IrmîlUil  en  coOnnan  nrc  t^cn6i,  dont  9  Mlk>) 
et  «in  il  pRrill,  U  ligiialare  •cipnlIRqiio  en  blinc.  MaU  te  JentïCT,  ff^ 
les  (Icui  ou  trois  premtiret  leclurci ,  *'ci»prc(u  de  déclarer  iMb^v- 
mciit<)u'il  ihaadvupait  Mil  cotl6gue  à  ■>  propre  re*f>onsW>Uil4 ,  d  ^'^ 
ne  Imeuiliquûl  plu  rien  do  taa  JéconTorlM  ultérienrcm. 
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•  DBVxikm  sitAiicE.  —  La  diastase  transfonne  là  fi&cule 
»eii  sucro,  c'est  le  malt  d'orge  germé  obtenu  à  l'état  à% 
9  pureté. 

•  TRoisikyB  8£a?(cb  {*),  —  LaoBXTBiNB  (970)  ,  obtenue  t 

•  Taide  de  o,ooo5  de  diastase»  peut  être  séparée  en  trois  mâ- 
9  tières  diiTéreiilcs,  par  plusieurs  procédés»  dont»  disent  les  aà- 
»  teursy  nous  ne  décrirons  que  deux.  La  dexlrine  sèche»  inco- 
»lore,  diaphane,  devient  opaque  dans  Teau  froide»  devient 
9  opaque  en  s'hydratant.  Jetée  sur  un  filtre»  elle  y  laisse  une 
a  matière  A»  qui,  lavée  et  desséchée  k  froid»  est  transparente, 
»  on  couches  minces.  Cest  celle  dont  la  présence  facilite» 
a  comme  celle  d'un  corps  solide  interposé»  la  dwiccation  à 
a  froid  des  deux  autres  matières;  elle  s'hydrate»  on  devenant 
a  opaque  dans  l'eau.  En  cbt  état,  elle  se  dissout  dans  l'eau  k 
lia  température  do  65*  »  tant  qu'elle  relient  des  téguments; 
a  elle  se  précipite  par  le  rofroiâissement;  et  la  solution  ni- 
a  VIENT  PLUS  ou  MOINS  OPAQUB  »  suivaut  qu'oUo  est  plus  OQ 

•  moins  rapprochée;  Talcool  hatb  et  comfl^tb  sa  précipita* 
ation.  Pendant  la  réaction  prolongée  de  la  diastase  sur  la  fé- 
9  culc ,  elle  se  convertit  graduellement  en  sucre»  et  enfin  la 
a  solution  ne  se  trouble  plus  en  se  refroidissant.  Cette  der» 
9nicre  observation  a  une  grande  ifnportance  relativement 
ak  la  fabrication  de  la  bière  et  k  quelques  autres  applications! 
aLa  matière  A»  traitée  k  la  température  de  65  k75*  avec  Teau 
BOt  la  diastase»  se  convertit  égalembnt  en  substance  sucrée. 

•  La  solution  aqueuse  limpide»  obtenue  k  froid»  retient  en- 
score  de  la  matière  A»  que  l'on  sépare»  en  grande  partie»  en 
»  alcoolisant  le  liquide  »  au  point  de  précipiter  un  peu  de  lia 
jimaliùrc  solublo. 

•  Alors  on  filtre»  on  ajoute  de  l'alcool  k  3o*»  jusqu'k  cessa- 

•  tion  du  précipité. 

•  Ce  précipité  sÀcn6»  redissous,  donne»  par  une  nouvelle 
»  dessiccation .  uur  matitTc  a  complétkmbnt  soluble  a  froid 

(*)  Journal  de  chimie  médicaU^  tom.  IX,  pag,  So5»  i856. 
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•  ET   FORTEME?(T   ADUËREKTE,    Ti»T    QD'eLLE   BBTIEHT     t»    Ml 
xd'sAU;   IKSOLDBLF.    DANS   l' ALCOOL  ,    COLOEÉE    ES     TIOLBT   FU 

■  l'iodEi  tant  qu'elle  retient  de  la  mativre  A.  On  panicUl 

•  Tea PRIVER  coUPLÉTEUBNT, en  faisant  n^AGinL A  DiASTiSB  [97^) 

■  QUI  FonsiE  ou  sucnE;  on  dissout  ce  sncrc  par  l'alcool,  cle. 
>La  malîÈrc  B,  ainsi  punfiëe,  ne  fait  plus  virer  an  bica  ai  ta 

«violet  la  nuance  delà  golutioD  d'iode  {961).  La  solalion  il- 
1  CQoliqiie  est  distillée  et  séch^e  ;  le  résidu  redissou*  «1  date- 

■  ché  présente  une  matière  sncrée  c,  différente  de  cdlt  ifue 

•  donne  la  réaction  de  Tacide  sulfuriquc  stir   la  fécale,  ifQi 
m'est  pas  cploréo  sous  l'inlluence  de  l'iode,  <|ni   fermente  et 

•  donne  defalcool  sans  mauvais  goût,  qui  n'csl  pa»  précipîUv 

•  par   la  barvte,    tandis  que  la  matière  A  présente  ce  éer- 

•  nier  phénomène,  avec  des  circonstances  curieuses,  srkui- 

>  QUELLES  NOUS  KEVtENUllO'tS  plufi  tard. 

•  Ces  trois  subslauces,  soit  ensemble,  soit  iïolétneol,  n 

■  réduites  facileuent  à  deux,  offrent,  dans  les  art*  ioia^ 

■  tricla,   les  KouaBEUdEH  applications  que  uous  tto»  pin 

•  SIGNALÉES.  I 

•  QuATBifeiiB  siAflcB  (*). — ATBDt  nous  (PtycD  «t  Penoi\ 
■h  théorie  do  l'empois  était  inexplicable.  Voici  la  iinctmt 
>et  la  composition  intia-te  de  la  fécule  mise  en  éridenn,  pu 

•  nos  résultais,  et  qui  s'accordent  avec  tootesles  obacrvilim 

■  bien  faites  I 

1  Chaijue  graîn  entier  eslt  eoTeloppé  d'un  tégmnent  qui  n* 

■  ferme  lui-mémo  la  substance  A,  sèche  ou  hydratée.  Le ié- 
■gtimentetlc  (Issu  întérieuT  sont  perméables  (984).  En  ont, 

•  dans  l'air  humide  la  fécule  sèche  se  goollc  I  et  absorbe  ph* 

•  de  0,3  d'éatt ,  sans  être  n  lOuîJilée  à  l'exiériear.  La  selnti** 

•  d'iode  cl  la  diastase  trave  rsent  aussi  ces  enveloppes  1  La  fi- 

■  cole  chsuflTée  dans  l'eau  al  bsorbt^  aussi  ce  liquide  par  dcfi^ 

(*)  Jotmat dt ehimie  wtédicaU,  i'ttd.,  (>ag.  SCg. 
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3  Sa  substance  A  so  goDflo»  en  s'hydraUnt  do  pins  en  plut,  ec 
»fait  distendre  le  tégument.  A  65*  une  partie  de  cette  sub« 

•  stance  se  fait  jour  au  travers  des  dëciiiruret  (91 1)  des  enfo- 
»loppes»  et  sort  en^roporlion  d*autant  plus  considérable 

•  que  sa  viscosité  est  plus  diminuée  par  une  plus  grande 
B  quantité  d'eau. 

vCirrQUikME  séaucb  {*).  —  La  fécule,  par  un  broyage  pro- 
I» longé,  des  lavages  et  rapprochements  successifs,  subit  une 
»  altération  notable  ;  car  ni  la  portion  entraînée ,  ni  les  résidus, 
»  ni  les  trois  parties  ensemble  no  représentent  point  les  pro« 
9  priétés  de  la  fécule.  Ainsi  réunies  ou  divisées ,  elles  ne  don- 

•  nent  plus  les  mêmes  quantités  d'empois,  ni  la  mémo  colo- 
B  ration  par  Tiode.  Des  réactions  nombreuses  et  concordantes 
m  ne  peuvent  laisser  le  moindre  doute  sur  Texistence  de  Tami- 
>diue  dans  les  trois  parties  de  la  trituration^  comme  dans  les 

•  trois  produits  plus  altérés  de  Tébullition.  D'où  l'auteur  coa« 
»  dut  que  Yamidin  tégumentaire  (gSS)  n'existe  pas,  comme 
»  substance  immédiate  difTérenlc  de  la  fécule,  que  I'amidine  so- 

V  LUBLs  n'existe  que  comme  une  quantité  variable,  extraite  de 
«Tintérieur  de  la  fécule  ;  que  I'amidine  ne  préexiste  pas,  c*esl 

V  un  produit  de  l'altération  par  l'eau ,  le  broyage  ou  la  tempe- 
»  rature. 

»  SixikME  SÉANCE.  —  Lcs  tégumonts  arrondis  et  extensfbhi 
»  de  la  fécule  se  composent  d'amidone  douée  de  plus  de  cohè- 

•  sion  que  les  parties  extérieures  plus  récemment  formées. 

»  Septième  séance  (^^).  — La  fécule  et  l'amidon  formeal 
»  nn  principe  immédiat  organique ,  dont  les  coacbes  externes 
»  offrent  plus  de  cohésion  et  plus  de  résistance  à  divers  agents 
■>  que  les  couches  intérieures,  sécrétées  plus  htcBUUë,HT  sans 

•  doute.  Les  couches  enveloppantes,  épaisses,  tenaces,  spon- 
1  gicuses ,  constituent  les  téguments  dilatables  et  contractiles* 

(*)  Journal  de  chimie  médicale ^  tome  I^,  a*  série,  page  5i. 
(••)  Ibid.,  pag.  Sa;. 


90*  ÏEUntllISOIf   DR    CBS  LKCTnif. 

•  qui  peuvent  ainsi  conserver  (tes  Formes  arroodics,  en  cImk* 

•  gf-ktitdc  dimensions...  L'nmiclnne,  irigolublo  .^  frmJ  dirula 
1  recule  et  l'amldoit .  peut  cepe»da!i|t  sa  ^onllcr,  au  potiit  dt 

■  roinpru  SCS  couches  onveloppanto.^'niiiidon  It^^imM- 
>  taire  ni  l'aniîdon  solublc  ne  présenltint  pas  An  ;^rani)e*  tlillè- 

■  rences.  Il  n'y  a  pas  entre  eux  i^om^rio,  ntaïs  udo  idca(ilûi(« 
»  dissimulait  l'état  varuble  ou  «ccidektel  do  cohésion  ttnt 
ILES  PiATiES  de  l'amidone ,  son  alléralion  vl  les  cor|ii  étn^ 

■  SOTS  j  adbtireDts.  ■ 

987.  Nous  terminons  I&,  pour  reprendre  noire  s^rieaidiM 
les  paragraphes  suivants.  Ces  sortes  do  lectures  hobdomadurti 
seraient  devenues  interminables,    si   la  prCMc   ac    leur  iiiil 
pas   sdrcssiï  à  propos  ({uclqiics  coups  de  sifUrt  (9''9^.  mbi 
les<)uels  l'Institut  ferait  semblant  d'tkouler  encoir.  R^irtO' 
an  pareil  verbiage,  qui,  à  chaque  séance  .  avait  l'aîr  d'aifir 
été  dicté  on  écrit  ou  quart  d'heure  auparavant  sur  le  eoindl    , 
bureau,  ce  serait  vraiment  porter  trop  loin  encore  U  Mk   j 
rence  et  la  résignation  de  la  critique.  Nous  avons  copi^  uv-    \ 
tuellemcnt  les  phrases  dans  lo  journal  de  l'auteur;  tffk  Mt 
lecteurs  les  comprennent,  s'ils  le  peuvent  I 


988.  <  Dans  la  séance  du  i>  janvier  iSSy,  Biot  aai 
im'on  In^umçlteDt  de  la  Inmière  polarisée  k  travers  les  ^ 
Imlei  de  ficeler  de  pomme  de  terre,  snr  le  microscope,  le* 
j^ol^ule)),  4oQï  1>  tra^pareoce  est  aatgi  parraile  que  celle  ia 

Ïtas  pur  cristal,  exercent  une  action  dépolarisante  qui  dépend 
b  lear  censtitnlion  intérieure,  laquelle,  d'apré*  c<4a,  h 
MttMit  être  homogène  et  nDiforme,  comme  celle  d'wM 
|butle  l*4)>a  ou  de  verre  fondu  1  la  lampe ,  mais  se  moetn, 
tu  eontrain,  assujettie  ft  des  relations  de  structure  déleraî- 
Ht»  par  l'orgiDisation.  L'elTet  absolu  de  celle  action  dipoU- 
ibante  «al  moEndre  dans  les  plus  petits  globule»  que  dans  las 
pins  griM;  dans  aoméme  globule,  il  varieavec  l'épaissenr  dei 
pirtÏM  que  la  lomière  traverse ,  comme  auuî  bt^c  Iç  teni  di 
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iransmissioD  ;  de  sorto  que  les  particularités  de  la  coofigiuri* 
tioQ  se  voîeut  ainsi  indiquées  et  dessinées  par  les  sinuosités 
correspondantes  des  lignes  lumineuses»  précisément  comme 
si  le  globule  était  opaque.  • 

989.  Que  les  grains  de  fécule  soient  transparents  comme  le 
plus  pur  cristal,  ce  n'est  certainement  pas  ce  que  le  procédé 
de  Biot  a  fait  découTrir  (885)  ;  ce  n'est  pas  non  plus  une  dé- 
couverte que  la  structure  hétérogène  du  grain  de  fécule  (896)9 
et  que  Tcxistence  des  rides  sinueuses  qu'on  observe  à  certains 
microscopes  sur  chacun  de  ces  grains  (891)  ;  si  les  résultats 
de  Biot  établissaient  quelque  chose,  ils  ne  feraient  que  con- 
iirmer  ce  qui  était  établi  auparavant»  par  des  moyens  plus 
précis.  Mais  Texpérience  de  Biot  sur  la  dépolarisation  de 
la  lumière  par  le  grain  de  fécule,  manque  de  toutes  les 
précautions ,  dont  on  a  garde  de  u>  dispenser  dans  les  ex* 
périences  en  grand.  Eq  eifet,  avant  de  procéder  è  Tétuda 
des  phénomènes  de  la  polarisation  de  la  lumière,  il  faut  pou- 
voir mesurer  les  angles,  que  fait  le  rayon  lumineux  avec 
les  surfaces  réfléchissantes  on  réfringentes;  il  faut  surtout 
connaître  les  rapports  de  surface  des  corps  réfringents,  des 
facettes  d*un  cristal,  par  exemple.  Or,  ici  il  n'y  a  plus  possi- 
bilité d'établir  ces  dcAp^  <up  des  globules  qui  s'inclinent  an 
porte-objet  par  le  moindre  mouvement,  et  surtout  des  globules 
arrondis  de  la  manière  la  plus  variable  et  la  plus  irrégulière. 
Si  »  lorsqu'on  éclaire  ces  granulations ,  par  transmission  des 
rayons  lumineux,  on  perd  de  vue  ces  diverses  circonstancea» 
on  sera  exposé  à  voir  un  eflet  de  double  et  même  triple  réfrac- 
tion, dans  le  résultat  de  la  réfraction  de  deux  ou  trois  bos« 
selures  de  la  surface  du  grain  do  fécule;  d*un  autre  coté,  le 
grain  de  fécule,  soumis  au  microscope,  ne  saurait  être  assimilé» 
en  fait  de  réfraction,  k  un  corps  réfringent  soumis  k  l'œil  no. 
Le  grain  de  fécule  est  une  lentille  réfringente,  dont  on  étudie 
la  forme  avec  un  système  com)iIiqué  de  lentilles»  et  par  la 
transmission  des  rayons  lumineux.  Or»  les  rayons  qoi  l'éclai- 
rf nt  ne  profiteront  k  li  rifioo  iqicrofcdpifoe»  ^a'eo  tombai^ 
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pnralHGUienl  les  tins  aan.  anlrcs,  sur  \»  ttlTf^ce  infériem»  la 
la  lentille  ohjeclive;  la  moindre  défialiuo  plongera  l'irïljl 
l'obacrvatcar  dans  l'obBcurili-,  en  dirigironl  hors  de  l'ait  M 
tube  les  rayon*  înicrgrnU  qui. «éclairent  le  p-atn  itoakal^ 
en  sort»  que  si.  son»  ilt^placer  nî  le  miroir  r«yracleiir.  ra  l> 
portc-olijel,  on  pouvnit  amener  Taxe  du  tube  dan*  l'»e  4i  , 
faÎBCoati  «îHiergenl,  on  trouverait  que  la  lumière  passait  likra- 
mcnt  îi  travers  le  groin  de  recule,  qtii,  dans  la  premi*«  p«»- 
lion  dutnbe,  paraissait  op3i|ueet  tout  noir. 

Il  tid  faudrait  pas  croire  que  toutes  les  conditions  de  fei- 
p^rioiice  soient  remplies,  aprts  avoir  dispose  le  miroir  ttfraC* 
teur  (4S'î)'  ^°  tnanifcre  h  ce  que  la  lumitrc  des  nuage*  pa«  , 
Hltreinont  du  grain  ir  fi^cule  dans  l'axe  du  microscope.  Nta>  | 
suite,  au  lieu  d'employer  h  l'i^claîrage  la  lumière  niiurellt, 
vons  projetez  sur  le  miroir  la  lumière  poloris^-e,  les  diflï.rcrocs 
qne  tous  observercï  entre  la  premitre  et  la  seconde  imip 
microscopique,  pourront  tout  aussi  bien  venir  du  pbroo- 
nivne  do  la  polarisation,  que  des  angles  du  rayon  incident  mr 
ta  surface  du  miroir.  Oar  il  est  facile  d'observer  su  mirr»* 
Bcope,  ce  que  la  tbëorie  démontre,  savoir  qae  le*  o^Ml 
s'éclairent  ou  rentrent  dans  l'ombre,  ao  pins  petit  cbiip 
ment  de  direction  do  corps  lnmîneuxj||pr,  si,  aprfca  ^u  \ù 
braqué  mon  miroir  sur  un  nuage,  je  projette  de  la  lomiènf»- 
larisée  sur  la  surface  de  la  glace,  j'éclairerai  nécessatreoell 
mon  objet  dans  une  toute  autre  direction  ;  et  commeot  tb' 
terminer  h  nos  microscopes  l'amplitude  de  tontes  cet  ioct 
naisons,  k  l'ethi  d'établir  les  rapports  de  la  réfraction  mict^ 
scopiqne  avec  la  réfraction  en  grand?  Ajoutez  querexpérieat* 
se  complique  encore  bien  davantage,  sî  on  fait  uaage  da  ■!■ 
roir  coRcave.  Ainsi,  les  faits  annoncés  parBîot,  sont  loictf- 
libles  d'une  expKcalïon  toute  différente  ;  et  cet  casai  d'expé- 
riences a  été  beaucoup  trop  hfltîf,  et  d'un  toI  no  peu  trof 
hardi  an  début 

990.   NoQs  terminerons  là  la  critique  des  opinicDS  oni,  l 
.l'époqae  d*  l'apparition  de  notre  première  édition ,  ae  to^t 
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rabattues  comme  une  ayalanche»  sar  la  docte  assemblée  dont 
BOUS  avons  Thonneur  do  n'être  pas  Tami.  Nous  prions  une 
seconde  fois  nos  lecteurs  do  nous  pardonner  le  nombre  de 
pages  que  nous  venons  de  consacrer  h  la  réfutation  de  pa- 
reilles choses;  nous  les  supprimerons  à  la  prochaine  édition  ; 
mais  on  ne  saurait  se  dispenser  de  donner  une  fois  place  à  des 
absurdités  qui  partent  de  si  haut.  Noos  allons  passer  à  l'étude 
physiologique  des  grains  de  fécale. 

^   X.     DISPOSITION    DES    GRAINS   DE     F&COLB     DANS    l'iNTÉBIBVB 
DES  CELLtLES  VÉGÉTALES. — PÉCVLE  SINGULikBE  Dïï  Tjpka  (^) 

ET  DU  Trapa  naîant. 

991.  On  ne  trouve  les  grains  de  fécule  que  dansTintérienr 
dos  cellules  du  tissu  cellulaire  qui  ne  sont  point  tapissées  de 
substance  verte.  Les  vaisseaux,  trachéèl»  interstices»  les 
cavités  déchirées  n'en  renfcrmenl  jamais.  La  moelle  des 
troncs,  le  périsperme  et  les  cotylédons  des  graines  sont  les  or- 
ganes, dans  lesquels  on  rencontre  plus  fréquemment  cette 
substance. 

992.  11  est  facile  d'observer  la  configuration  des  cellules 
allongées  et  à  facettes ,  qui  renferment  la  fécule  chez  les 
céréales»  en  coupant  longitudinalement»  et  par  tranches  ex- 
trêmement nrinces  »  le  périsperme  de  l'orge.  Les  tubercules 
de  la  pomme  de  terre»  observés  par  le  même  procédé»  four- 
nissent h  l'observation  des  résultats  plus  distincts,  les  cellules 
hexagonales  étant  plus  rigides  que  celles  des  céréales.  Si  l'on 
écriise  sur  le  porte-ob|ct»  des  fragments  do  pois  verts  »  qu'on 
aura  préalablement  soumis  à  l'ébuUition»  pendant  quelques 
heures»  on  en  voit  toute  la  substance  se  déliter  pour  ainsi  dire 
sous  la  pression»  et  se  résoudre  en  grandes  cellules  pyriformes» 
allongées»  dont  les  unes  sont  remplies  de  grains  de  fécule 
(pi.  6»  fig.  19  a)  que  l'iode  colore  en  bleu»  et  dont  les  autres, 
qui  ont  été  déchirées  par  le  froissement»  sont  presque  vides 

■ 

C)  BaiUt,  dê9  êcUneeipfyi.  et  €him,  de  Férusfac,  cet.  18S7. 
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oo  ne  retïcDaent  que  det  graDulalione  d'un  plna  petit  cil^ 
bro  [ibîd.  0).  Ces  grandes  cellules  grosso  do  ft'-culc  wti^ 
géaéra)  |  de  uiill.  cd  loogueiir  sur  7^  en  largeur. 

995.  Cette  circonstance  fie  représente  rponlanéaieiil  tf 
d'une  maoijire  a»sez  curieuse,  lorstin'on  di-cliir«  dans  Ytn 
les  rhizomes  (*)  de  TypKa  (Alassotle  de  nos  étang*].  On  Iravn 
bienlàt  au  fond  du  vase  une  couche  féculente.  Le  litpiidi 
({ui  la  surmonte  est  saturé  d'une  substance  gommeuM  d 
mucilagineuse  qui,  au  contact  de  l'air,  prend  une  teinte  d'oa 
rouge  tendre  (**)  ;  la  fécule,  exposée  h  l'air,  cootraclt  aiwi, 
presque  ÎDstantancment,  la  même  teinte,  qn'clls  abandMM 
de  nouveau  dans  l'eau;  l'iode  ne  la  colore  que  TaibleEmral  ilani 
et  cela  encore  en  verdâlre  et  non  en  bleu.  On  ne  larde  p*  i 
s'apercevoir,  b  la  (cmpératnre  ordinaire,  quo  la  fermeslflin 
t'établit,  par  des  bouffées,  qui  amènent,  )i  la  sarfM*  ia  E- 
quide,  des  nuages  blancs,  qni  se  désagrég«ut  peu  k  p«i,  n  » 
tombant  dans  le  fond  du  vase. 

994.  Cesgranulalionsféculentespossèdeni  na  calibre  jms 
Ton  pour  être  observées  &  la  loupe.  Mais  à  un  gioHÎufftl 

(*)  On  EDlend,  par  rkiipmê,  le  cb*a*e  toaltnaw  qwuqn^i**!* 
iMTfl  w  d^u  U  l#e,  ^  qw  PFOd'M'  A*  F*n"Jlra  Up*  dp  ck>«|f  dk)  «^ 
■^nd*.  Ab  ^^i  ij'«q&l,  9Q  repsonlr*  ppiai  île  légameBU  lifMat  plÔM 
4e  KcaleqDe  dit  légumcnl*  >îde*  (c)  og  à  demi  plein*  (s).  An  mon  ttt- 
Mire,  on  cammeace  à  ne  pini  tronvrr  qoc  de«  léfnmebU  ligacal  pUM 
de  fécale  ;  mii*  en  mtme  tempi ,  on  irminfae  Art  graiM  htJîM 
abtoug*,  adhérenlanvi  légnmcnti  ligneni,  rappRlanl  l'Mft«ct ^ b M*- 
fgHra|iondMgrMu>of«iiJe«  de  U  popin^e  de  lerre,  «jant  le*  n^ptsA- 
^niioni  que  le*  UgiuncDl*  lîgneuj,  mai*  ne  te  colorant  pi*  coai«e«iV 
par  llude.  Ce  •onl  probablcmenl  des  cellule*  jennee,  dao*  iMqadleiM 
Tetil  te  Jfielopprr  Ie«  grainl  de  fécDle. 

(**)  Apr^  l'opëratioa  de  l'exlraclion  de  la  (école  ,  il  re«lc  «alny 
•aiina  une  6ta**e  btaacke,  devenant  roofteUra  aa  conlacl  de  Vmt,  «Ifi 
Ml  daii*  l«  cas  à*  Jiivi-  l'aUeKliaii  dca  économinte*  t  car  deai  <{b  <»  ft 
]U  i>  ceniiiB'  de  long  a«f  un  S' de  fnilliw,  de  djaipèire  ffcynji  li* 
|Ur  leur*  citr'initA*  el  snapendui  k  one  lige  de  fer ,  ont  sapporlé ,  |i^ 
dant  cioij  ninnle*,  an  poîd*  de  pria  de  4  livre*.  La  lo(ig«e«r  d«  M*  fr- 


supériear,  on  obtient  Texplication  la  pliu  évidente  delà  cinaa» 
qui  produit  la  ferincotaiion  et  la  couleur  rougcâtre  que  coB« 
tracte  cette  espèce  de  fécule  au  grand  air.  Car.  au  liea  im 
grains  ordinaires  d^aoïidon  (885),  on  a  alors  devant  les  yeux  de 
grands  sacs,  ou  plutôt  do  grandes  cellules  (pL  6,  fig.  17,  a) 
plus  ou  moins  remplies  de  grains  arrondîa  et  pressés  les  ouf 
contre  les  autres.  Un  assez  grand  nombre  sont  vides  de  ces 
grains  [c).  L*iode  colore  en  jaune  les  grandes  vésicules,  et  en 
bleu  les  grains  dont  elles  sont  remplies,  ce  qui  k  Tœil  nu 
produit  la  couleur  verdâtre  (t). 

996.  On  a  donc  alors  devant  les  yeux  lei  cellules  ellea* 
mêmes  du  tissu  cellulaire  du  rhiiome,  qui  se  sont  isolées 
nettement  'par  la  désagglutination  de  leurs  parois  retr 
pectives,  et  qui  recèlent  dans  leur  sein,  en  plus  ou  moins 
grand  nombre»  les  grains  d'amidon  que  chacune  d'elles  s  éltr 
bores. 

996.  Ces  téguments  lignenx  da  fypka,  plus  on  moins  ovaki» 
plus  ou  moins  anguleux  et  k  facettes,  ont  en  gépéral  \  de 
millimètre  en  longueur  sur  77  ^^  largear/e(  tt  ^or  ^.  Lm 
grains  de  fécules  qu'ils  recèlent  ont  de  ;|;  k  gr:  de  millimètre» 
et  ils  paraissent  sphériques. 

997.  Par  Tébullition ,  ces  téguments  lignenx  n^acqnièreit 
pas  des  proportions  plus  grandes;  mais  Tiodeeplore  alors  en 
bleu  toute  leur  capacité,  et  Ton  ne  distingue  plus  ainsi, 
<Ians  leur  sein,  aucun  granule  intègre  ;  car  chaque  gr^in  de 
fécule  y  a  éclaté,  et  son  tégument  s*y  est  distendu,  en  sorte  qoe 
la  capacité  do  la  cellule  ligneuse  s'est  trouvée  remplie  par 
les  téguments  et  la  substance  soluble ,  et  elle  se  colore 
en  entier  de  cette  manière  par  le  moyen  de  Tiode.  Cett% 
coloration  n'a  pas  lieu  sur  celles  des  cellules  ligneuses,  qui» 
avant  rébuUition  ,  s'étaient  montrées  vides  de  grains  féco» 
lents. 

998.  On  ne  se  refusera  pas,  je  pense,  keroire  que,  sans  le 
secours  du  microscope,  cette  agrégation  de  cellnles  fécn- 
lentes  eût  formé  une  nouvelle  snbstanee  iounédiale,  qa'n^ 


5o8  ticvLE  siiteuLitBE  n&  la  cbataigrb  r'eio. 
aurait  pcut-clrc  décorée  dii  nom  de  lyphine,  el  t\m  o'e^ktpM 
miUtqué  d'être  considérée  commo  bioo  distincte  de  tAutct  ki 
autres  fêcules,  par  sa  couleur  rougoâtru  <MliçDea»e  que  Tioda 
colore  en  verdâtre,  par  la  propriél*-  cju'cilc  i  de  fiMutOH 
ter  spontanément ,  et  avant  toute  ébnllilion  ,  dans  Vt»* 
pure,  enfin  par  celle  de  ne  point  former  d'ecipoi*  par  IVbat 

t)9().  Depuis  la  publication  de  celle  première  éditîofi.  dou* 
avons  eu  occasion  d'observer  un  nutro  çenre  de  rccoh;  en- 
core plus  curieuse  que  cotte  du  tjpha;  c'est  celle  dg  pM- 
sperme  du  IrrtpatKKiiTM,  vulgairement  appelé  c/i(I(*it^«rf'M«. 
plante  Tort  commune  dans  les  étangs  et  tDurc»  de  Vcriiilkt. 
Dans  eu  périsperme  tout  est  fécule,  mais  ri<^n  ni*  assoie :c'hI 
nn  tissu  cclluluire  compacte  (pi.  f),  lig.  56]  qui  -^e  coloreen  bleu 
par  l'iode  gur  toutes  ses  membranes.  Dans  l'inténeuf  dt^chi- 
cun  (Je  ses  compartiments  cellulaires  et  licsagoanus,  on  Toil, 
surtout  au  moyen  d'une  lentille  de  grenat,  une  apgloaiàviiM 
de  petits  globules  indécis,  qui  s'effacent  aux  regards  par  BM 
trop  vive  lumière.  Voilà  donc  un  pérîsperme  qui.  parla  n^ô- 
liciD  de  l'iode,  prend  les  caractères  de  la  fécule  sur  îeî  paroi» 
des  organes  cellulaires,  qui,  chez  d'antres  végéta»,  M  M 
colorent  qu'en  jaaae  par  le  réacîif.  L'tmalogne  do  gtotn  «t 
ici  de  natare  féculente. 

L'énorme  périsperme  du  trapa  natans  affecte,  i>ar  la  imit 
cation,  une  couleur  marron  et  une  consistance  aaalogaekeA 
de  nos  belles  espèces  de  blé  dar.  Les  tranches  miaca  ^'m 
en  obtient  sont  blanches,  comme  cela  a  lieu  tut  les  ratùiaw 
des  fanons  de  la  baleine.  Vingt-qoatre  heures  de  tëfi* 
de  ce  gros  fruit  dans  l'ein  rendent  à  cet  oi^ne  toute  11 
blaocbeur  et  la  friabilité  des  orgues  féculents  ;  les  cettidn 
hexagonales  s'isolent  mieux  alors,  et  les  ^anulatioiu  iol^ 
rteun^s  se  distinguent  avec  plus  de  netteté  dau  le  nil 
des  cellules  principales  ;  mais  par  la  dessiccatioD,  le  yiÀ- 
sperme  reprend  de  nouveau  aa  couleur  marron.  La  coàMi 
Uaachit  «elle  lobsUnce,  tout  aniù  bien  que  fai  Mic6iliw 


»A1  QVBL  OEQAMS  ft'sifCBlIlMUl  fiT   àfiàkSJi  tk  ftCVLB.   6étf 
$  XI.    BILB   ET   tTBVGTURB    INTUIB  DES   GRAINS   DE   FicOLK. 

1000.  Il  ne  fandrait  pas  croire  qae  les  grains  de  fécole  se 
Irouvent  disposés  an  hasard  dans  riatériour  des  cellules  Té- 
giétales.  L^idée  seule  de  leur  structure  Yésiculeuse  (896)  exclut 
cette  supposition  ;  et  pour  se  conraincre  à  cet  égard,  il  n*est 
besoin  que  de  faire  rouler  sous  se  .  yeux»  par  le  mouyement 
du  liquide  »  quelques  uns  de  ces  téguments  ligneux  et  isolés 
(fig.  17)  des  rhizomes  de  Typha  (993)  ;  car  on  observe  alors 
qu^aucun  des  granules  féculents  renfermés  et  même  clair-semét 
dans  rintérieur  de  la  Yésicule,  ne  se  déplace,  ne  se  détache» 
enfin  n*est  ballotté  par  la  rérolotion  lente  ou  rapide  du  téga- 
jncnt  sur  lui-même;  ils  tiennent  étroitement  à  la  paroi  du  té- 
gument ligneux,  même  alors  que  la  tésicnle  a  été  déchirée,  et 
que  la  substance  gommense  qu'elle  pouyait  renfermer  a  été 
dissoute  dans  l'eau. 

1001.  (^,  les  grains  féculents  ne  peuvent  tenir  k  une  paroi, 
par  un  pcrot  de  leur  surface,  qu'en  supposant  que  cette  adhé- 
rence est  Teffet  de  Torganisaiion  même,  et  non  celui  do  Tag- 
glutination'après  coup.  J*ai  appelé  ce  point  d'adhérence  le 
hiU  du  grain  de  fécule.  Il  est  en  général  impossible  d'en  aper- 
cevoir des  traces  sur  la  surface  des  grains  de  fécule  extraits  de 
la  plante,  dans  leur  état  d'intégrité;  car  ce  poiut  est  trop 
exigu  et  il  laisse  trop  peu  de  traces  sur  la  surface  du  grain. 
Mais  on  aurait  autant  de  tort  d'en  nier  l'existence,  par  cela 
seul  qu'on  ne  peut  l'apercevoir,  que  de  nier  l'existence 
du  hiU  des  ovules  d'Orchis  et  d'Orobanche ,  par  cela  seul 
que,  sur  d'aussi  petits  objets,  cet  organe  se  soustrait  à  nos  re- 
gards. 

100s.  Cependant  il  est  une  occasion  favorable  pour  obtenir 
la  preuve  directe  de  l'existence  du  liiU  du  grain  de  fécule; 
c'est  l'époque  un  peu  avancée  (dix  à  qainxe  jours)  de  la 
germination  du  blé.  Si  l'on  extrait,  à  cette  époque,  de  la  U^ 
queur  renfermée  sous  le  péricarpe,  on  ne  manquera  pas  de 


s'assarer  qae  tons  les  grains  de  fécule  ont  éclaté»  qn*!ls  se  Mot 
Tidéè  de  leur  substance  soluble  ;  et,  comme  alors  Ils  sont  de- 
Tenus  mous  et  élastiques,  leur  hile  ne  casse  point  d*une  ma- 
liiètis  aussi  nette  que  par  les  procédés  do  monture,  et  Toii 
]Mut  l*aperceyoir ,  en  imprimant  dans  Teaa  un  monvcmeot 
èb  rotation  au  tégument  amylacé.  Toutes  les  fois  <|«e 
le  hile  àrrife  sur  les  côtés  de  rimagc,  on  raperçoil  aussi 
distinctement  qu'on  le  Toit  dessiné  sur  Tune  des  deux  Ogam 
(i8,pl.6). 

looS.  La  même  obserration  révèle  an  autre  fait  que  je  ne 
ftàn  m'etibpècher  de  croire  de  la  plus  hante  importance  en 
phjrtiologie.  Sous  TinSuence  de  faction  lento  et  pro<;^Te 
de  la  geniàttialion ,  len  grains  féculents  sont  vidés  de  leor 
iobstatice  soluble»  sans  que  leur  tissu  se  soit  ou  allérisa 
dutendo.  On  aperçoit  alors ,  dans  leur  intérieur,  dé  gnadei 
^icnleé  internes  qui  se  cloisonnent  on  divers  seoi,  é 
même  des  granulations  qui  adhèrent  anx  parois  an  ttgs- 
menl  col(^abIe  en  bien  par  Tiode ,  comme  ce  tégkmeat  aJ- 
|jiét*ait  primitiremènt  k  la  paroi  du  tégument  colorabfe  ei 
Jaube»  e*est-à-dire  à  la  paroi  de  la  résiculo  du  tisso  cdUkbt 
ligneux  (994)  >  ^d^Q  ^^  a  de  la  fécule  dans  la  féenk.  Tloili 
germination  fait  de  progrès ,  et  plus  ces  phénomènes  se  md- 
tiplient  (978). 

ioo4-  Lorsqu'on  observe  les  grains  de  fécule  de  la  lolipe 
k  une  simple  lentille  d'une  ligne  do  foyer  (fig.  g ,  pL  G],oe 
tes  trouve  ornés  à  la  surface  de  zones  concentriques  d*aB 
fort  joli  effet.  Mais  c'est  sur  la  surface  des  gros  grains  dtrle- 
CUle,  que  l'on  peut  étudier  avec  le  plus  d'avantage  la  iispc^îi- 
lion  de  ces  zones.  A  une  lentille  simple  d'un  grossissement 
de  i5o  diamètres  (fig.  S9) ,  pourvu  qu'on  fasse  iisa"%  du  dii- 
^ragme  (468),  on  remarque  déjà  que  ce  sont  des  ellip>«i 
inscrites  les  unes  dans  les  autres ,  mais  rapprochées  cl  » 
louchant  presque  toutes  par  un  de  leurs  bouts,  tout  prè$  do- 
quel  se  distingue  un  petit  point  noir  qui  aurait  Tair  d'être  \t 
ttontre  de  cette  excentricité ,  si  je  pnis  m'exprimer  ainsi;» 


grostiitetnent  de  5oo  diauàètrOè  du  mlcrdscôpe  cMipoiié» 
celle  di«position  s'étale  tout  entière  nUx  fegâHl  (flg.  ié8)-. 
Quelle  est  Torigine  de  ces  rides  ondoyantes?  Il  est  facile  de 
a^assuror  qu'elles  ne  se  trouvent  pas  h  la  surface  externe  du 
grain  de  fécule;  car  lorsqu'on  amène  doucement  lé  grain  fé* 
calent  au  foyer  do  microscope ,  on  aperçoit  distinctement  la 
surface,  avant  d'apercc?oir  les  rides»  et  on  aperçoit  d'autant 
plus  celles-ci ,  que  Ton  avance  davantage  ;  il  en  est  de  même 
Au  poitot  noir»  qui  se  creuse  d'autant  plus  que  les  rides  s'of- 
firtit  avec  plus  de  saillie.  Ces  rides  tapissent  évidemment  la 
paroi  inVerne  du  tégument;  elles  nous  paraissent  être  lés 
analogues  drs  spires ,  dont  nous  avons  déimottlré  Texistcnce 
4ans  toutes  les  espèces  dé  cellules  animales  ou  végétales  {*), 
el  que  nous  avons  signalées  jusque  datts  tes  oeHuIes  vides  dé 
la  MôiBllo  des  végétaux  ;  te  pohit  tioir  indique  te  point  d'inh 
Hèrtîon  ou  plutôt  le  point  db  départ  dé  ce  système.  Enfin  »  tà 
li  ibéérie  qûre  notik  avonk  admise»  sur  raccouplemont  des  spf- 
'  Tés»  représente»  comme  nous  le  {Mstasons»  les  faits  observés, 
t    le  grain  de  fôcole  ne  serait  qu*nne  ^cellule  avôirtée»  et  qui  ne 

*  'continue  pas  h  se  développer  h  ritttérieur  »  parce  qu'elle  ne 

*  l^ôssèdc  qu'une  seule  spire  »  et  non  les  deux  spires  de  nom 
-  Ctototraite»  qui  se  développent  dans  tons  les  organes  cellulai- 
'    M  destinés  k  se  reproduire  indéfiniment  à  rbtérieur  et  II 

Texlérieur. 
1        I  oo5.  En  conséquence  »  le  grattt  de  fécule  ne  se  compose 
..    ^^  Uniquement  d'une  vésicule  renfermant  une  substance  so^- 

*  kble  dans  l'eau  »  mais  encore  d'un  tissu  cellulaire  interne 
f  pins  ou  moins  compliqué ,  mais  qui  n'était  pas  apte  k  un  dé* 
!•    Woppement  ultérieur. 

ft  1006.  Rappelons-nous  que  les  grains  de  fécule»  depuis 
>  rinstant  de  la  fécondation  jusqu'à  celui  de  la  maturité ,  crois- 
i  sent  dans  Tinlérieur  des  vésicules  du  tissu  cellulaire»  qu'ils  j 
\'    acquièrent  des  dimensions  et  des  formes  extrêmement  va- 

*  (*)  Nouveau  tytîéme  de  phjr$iolog,  végét,  et  tU  botanique»,  (.  I|  {  676  ; 


s  1 2    BlIPLOI  l>B6  DiVB&S  MIGE05G0PfiS  DANS  L*&TQDB  BES  FiCtLES. 

riées  (886) ,  ot  noas  resterons  conTainca  que  TaDilogie  ta- 
rait suffi  pour  indiquer  d*aTiDce  le  résultat  qne  Texpérieice 
directe  nous  a  fait  découvrir. 

S  XII.  CARACTÈRES  PHYSIQUES  DES  PRIlfCIPiLBS  BSPkCES  U 
FÉCULES  MPLOYÉES  DANS  LES  ARTS;  EN  &C01I0MIE  DOMESTlOn 
ET  EN  PHARMACIE  (*). 

1007.  Je  m*étais  servi ,  pour  dessiner  toutes  les  bramit 
diverses  fécules  renfermées  dans  la  pi.  s  »  de  la  preiDière 
édition  de  cet  ouvrage,  qui  comprenait  les  fig.  1-17  le  la 
pi.  dp  de  Tédilion  présente,  )e  m'élais  servi  du  grossisse- 
ment de  100  diamèlres  de  mon  microscope  de  Selli^  et 
d'un  diaphragme  de  o<"jOo3  de  diamètre.  Pour  les  menirer, 
j'avais  fait  usage  du  procédé  de  la  double  vae»  qui,  %'itltA 
pas  le  plus#rigoureusement  exact»  a  du  moins  le  mérito 
d'élre  le  moins  dispendieux.  Au  reste,  chaque  grain  i;ai> 
été  mesuré  de  la  même  manière,  il  s'ensuit  que  les%  i-^ 
de  la  pi.  6  étaient  comparatives;  or,  il  s*agit  moins  ici  tTi- 
voir  la  mesure  mathématiquement  exacte  do  chaque  graia 
de  féciile,  que  les  proportions  des  fécules  entre  elles;  et  soos 
ce  rapport,  les  fig.  1-2G  de  la  pL  6  ne  laissent  rien  ^  di^: 
en  sorte  qu'en  appliquant  une  règle  divisée  eu  millimètrrssor 
chacune  d'elles ,  on  pourrait  se  passer  au  besoin  des  chiiircs 
que  nous  allons  donner  dans  le  texte.  Les  fig.  29  4o  ^^  ^ 
présente  édition  ont  été  dessinées  au  microscope  double  4S9!; 
la  fig.  29  avec  une  simple  lentille  de  i5o  grossissemeub  «t 
avec  le  diaphragme  (468);  la  fig.  28  au  grossissement  de  mo 
fois  du  microscope  composé;  toutes  les  autres  au  gra^:^ 

{*)  La  fécule  se  trouTC  priiicipaiemcnl  dans  U  moelle  chrt  Ic4  P»- 
niîers  :  dans  les  bulbes  et  lubcrcule»  des  Monocotylédonesâ  coroilc;dK-- 
Ic  périspermc  des  scniences  des  Céréales  ;  dans  les  rhîzome!( ,  lubir- e» 
cl  grninc5  d<»««  ("ypéracécs  ;  dans  les  tubercules  «le»  Solanncé«^$.  C'into'" 
lacées  ;  dans  le  périspcrinc  des  P0I3  gonacéps  ;  dans  ïi:s  col\  lèdons  ùi*  l* 
guojînacées^  cic. 
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ment  de  36o  fois  du  même  ÎDstrament,  h  re^ceplion  de  la 
iig.  33,  qui  est  vue  au  grossissement  de  loo  fois.  Quant  aux 
formes  et  à  Taspect ,  il  est  essentiel  de  faire  observer  que  les 
grains  de  fécule  présentent  très  souvent  des  différences  à  cet 
égard ,  selon  qu'on  les  observe  au  sortir  des  organes  du  vé 
gélaly  encore* tout  frais  et  tout  vivants,  pour  ainsi  dire,  ou 
après  une  dcssiccaiion  soit  spontanée  soit  artificielle  (897)  • 
la  fécule  de  tulipe  nous  en  offrira  un  exemple  assez  frap- 
pant (*).  • 

Il-^st  une  différence  d'aspect  qui  dépend,  non  des  accidents 
déstructure  du  grain  de  fécule,  mais  seulement  de  la  con- 
struction du  microscope,  ei  du  grossissement  avec  lequel  on 
observe  ;  deux  circonstances  dont  il  faut  soigneusement  tenir 
compte^  di^la  comparaison  que  Ton  pourra  faire  de  l'image 
qu'on  obti^R  directement,  avec  les  figures  gravées  qu'on  vé- 
rifie. C'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  ajouter  à  notre  tableau 
graphique  des  figures  tracées  avec  notre  nouveau  microscope. 
On  trouvera,  en  clTet ,  une  grande  différence  entre  les  fig.  1  el 
,les  fig.  s  8  et  «9,  qui  cependant  désignent  toutes  la  fiécule  de 
^omuio  de  terre;  mais  cette  différence  provient  de  la  réfraction. 
Les  fig,  1  ****  dessinées  au  grossissement  de  1 00  diamètres  k 
l'ancien  microscope  de  Selligue,  sont  plus  régulières,  pln^ 
arrondies  ;  on  n'y  voit  aucune  trace  d'ellipses  circonscrites  lès 
unes  aux  autres.  La  fig.  19  nous  offre  les  mêmes  grains  de 
fécule,  à  une  simple  lentille  du  microscope  double,  dont  la 
puissance  amplianle  est  de  i5o  diamètres.  L'image  commence 
déjà  à  s'aplatir  à  ce  grossissement,  parce  que  la  distance  fo- 
cale est  de  deux  millimètres ,  tandis  que  la  distance  focale  du 
grossissement  de  l'ancien  microscope  était  de  près  de  un  cen- 
timètre, et  qu'ici  par  conséquent  nulle  portion  du  grain  de 
fécule  ne  pouvait  se  trouver  hors  du  foyer  (663).  Ce  genre  de 
déformation  devient  encore  plus  considérable  au  grossisse- 

(*)  fi«//«r(.  des  MifiMM  phyi.  f(  cAiiN.,  nOT.  1816  cl  sept.  1827.  Ly^éê» 
tt   da  4  dvG.  i83i. 
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ment  de  5oo  fois  da  microscope  composé  (fig.  28)  »  en  rtisim 
qae  le  foyer  est  encore  plus  court  ici  qu*à  la  lentille  éitnpk. 
Les  cercles  sinuenx  s'y  étendent  beaucoup  plas»  et  Sembleit 
y  prendre  un  relief»  dont  on  rarie  de  mille  manières  les  eSsfi^ 
en  avançant  o\)  reculant  le  porte-ôlffet* 

kobS.  F^GOLÉ  DB.POMMB  DB  TBRBB  {Sotanum  luftenoiM, 
L.) .  pi.  6,  (îg.  1.  —  Elle  affecte  les  formés  les  plill  yarién,  el 
nulle  autre  espèce  connue  ne  parvient  à  des  dimensioDi  aiiSB 
grandes  (885).  Au  sortir  des  organei  de  là  plante,  on  ob- 
serve ^  sdr  la  surface  de  ses  gràibs ,  de^  rfde^.  coricenlriqaei 
qui  dts]Sàraissent  souvent  par  la  dessiceàtibh  (1023).  Lesptal 
gros  atteignent  -  de  millimètre ,  les  plus  ordmaires  Ttnnit 
entre  \  et  77  ;  iis  sont  ovales  »  étranglés  en  coc4||||s,  gibkn, 
obscurément  triangulaires,  arrondis  et  sphëriqnes,  ao  miii 
téùx  de  la  plus  petite  dimension.  La  pomme  de  terre  estb 
seule  plante  dont  on  consoinmo  la  fécule  dans  les  ]iroeèééi 
tulinaires;  c'est  celle  qne  Ton  peut  céder  an  moindre  frit 
Pour^  l'extraire  ;  on  lave  h  grande  eau  lë^  iubertnies ,  et  1» 
besoin  on  les  brosse;  ou  les  soumet  ensuite  II  TacUafi  4hik 
râpe  mécanique,  sur  laquelle  on  fait  parVçnir  no  fHet  d!*eaa, 
''qiii  entraîne  le  marc  sur  un  tamis,  ^  travers  le^  màfflesèn- 
quel  la  fécule  seule  se  rend  dans  nn  vase  placé  aa-desions  Je 
Tappareil.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  décante  fêta, 
on  lave  la  fécule,   on   décante   encore,   et   cela  josqo*èc» 
que  l'eau  n'enlève  plus  rien  de  soluble  an  précipité;  et  es- 
fin  on  fait  sécher  la  fécule  ^u  soleil  ou  à  l'éluve.  La  flScole  fc 
pomme  de  terre  s'offre  alors  comme  une  pondre  impalpaUe 
et  cristalline,  ayant  dans  sa  blancheur  un  léger  œil  bieoàtir, 
op  peut  avancer  que  c'est  celte  dont  les  grains  sont  le  moi» 
altérés. 

1009.  Fécule  de  la  graine  (888)  de  chabaig^b  iChar^ 
hispida,  L,),  fig.  3.  —  Les  grains  de  cette  fécule,  qaipa^ 
viennent  à  des  dimensions  presque  aussi  grandes  qneceoxA 
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la  pomme  de  terre»  sont  les.  pieu  rnoos  et  les  plniombrji 
que  j'aie  jamais  rencontrés  dans  mes  obsenrations.  Afec  une 
pointe  on  peut  les  écraser  et  les  yider  daks  Teau  sans  le  sé« 
cours  de  Tébullition;  il  reste  alors  sur  le  porte-objet  une  yé^ 
sicnle  que  Ton  Toit  figurée  en  a.  Le  premier  grain,  en  com-t 
raençant  parla  gauche  de  la  rangée»  est  figuré  augrossissemepi 
*  de  1 5o  diamètres ,  afin  de  mettre  mieux  en  évidence  les  plia 
'  que  détermine»  sur  leur  surface»  leur  aflaissement  contre  !•- 
^  porte- objet  Les  plus  gros  atteignent  tV  àe  millimètre.  La  ca* 
^  vite  de  la  graine  en  est  remplie  »  et  les  cellulea  qui  la  ren-* 
^  ferment  sont  très  vastes.  Pour  prouver  k  combien  d'écarti 
>  on  s'expose»  en  isolant  l'observation  physiologique  de  I'oIh 
^     servation  chimique ,  il  suffira  de  rappeler  que  ces  grains  de 

(fécule  ont  été  pris  »  pour  les  ovules  du  chara,  par  un  jeune 
chimiste  »  dans  une  thèse  pharmaceutique  sur  la  fécondation 
»t  des  plantes  »  opinion  encore  professée  dans  le  cours  de  boia- 
k    nique  de  la  Faculté  de  médecine. 

m 

ffe        1010.  Fécule  DES  aeticulations  (888)  di  la  plahtb  >aip 

"k  ciDENTE  (fig.  4)«  —  Il  existe  encore  plus  de  différence  entre 

ft  la  fécule  des  articulations  de  ekara  et  celle  dé  la  graine  de  1$ 

ï  1  même  plante ,  qu'entre  les  i%cules  appartenant  à  deux  espè- 

■I  ces  de  plantes  éloignées  l'une  de  Tautre  dans  le  système  bo* 

fc  tanique.  Celle  des  articulations  (pi.  8  fig.  3  /)  offre  les  formée 

1^  les  plus  biaarres»  qui  varient  à  l'infini  autour  de  la  forme  d'une 

j^  larme  balavique.  Lés  grains  atteignent  ^i  ^^  longueur  sur  ^  ea 

^  \  largeur. 

^       ion.  FicuLE  DE  sAGou  (extraite  de  la  moelle  de  certaine 

^^  palmiers 9  et,  dans  les  Moluques»  de  celle  du  Cjeaa  oim'na- 

Ha»  L.  »  Sapu  farinnria,  Rumph.)  »  fig.  5  et  ij^/^o.  —  •  Cette 

fécule ,  disions-nous  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage» 

^  eal  versée  dans  le  commerce  sous  la  forme  de  boulettea»  qui 

^  Mil  environ  de  4  ^  &  millimètres  de  diamètre;  leur  suriaM 

^  ^  eat  rougeâtre  et  lisse  »  leur  dureté  très  grande  ;  aussi ,  avant 
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de  les  observer  aa  microscope;  il  est  nécessaire  de  les  bii> 
ser  séjourner  dans  l'eau  froide  pendant  quelques  heures.  Si 
Ton  Aoumet  alors  tu  microscope  des  fragaients  de  la  raperi- 
cie  de  ces  boulettes»  on  s'assure  que  tous  les  grains  de ii^ 
cule  y  ont  éclaté;  car  les  téguments»  déchirés»  crevassés  d 
«ntr'ouverts  (afig.  5),  se  répandent  par  myriades  sur  le  porte- 
objet.  Au-dessous  de  cette  couche  superficielle,  les  pum, 
sans  avoir  éclaté ,  offrent  dans  leur  sein ,  et  quelqoefiiîs  sm 
un  point  de  leur  surface,  une  granulation»  une  bosselure  (è) 
qu'on  remarque  sur  toutes  les  fécules  qui  ont  été  somnises  m 
instant  à  Faction  de  la  chaleur ,  après  avoir  été  simplemeot 
humectées  ou. pétries.  Dans  le  centre  des  houlettes,  an  cas- 
traire  ,  on  ne  rencontre  que  des  grains  intègres  et  nulkmesi 
altérés  '^885).  Toutes  ces  circonstances  achèvent  de  àèrnoù- 
irer  Topinion  reçue ,  selon  laquelle  ces  houlettes  auraienléié 
torréfiées  sur  une  platine  ,  après  avoir  été  moulées  k  tnfen 
un  crible,  dont  les  trous,  égaux  entre  eux»  auraient  de 4 ai 
^llimètresde  diamètre.  En  manipulant  de  la  même  maoièrt 
3a  fécule  de  pomme  de  terre,  pourvu  qu'on  ait  la  précaotioo^ 
,'i' aromatiser  faiblement  avec  une  substance  odorante,  leUe<jce 
iia  bcrgamotte,  et  de  ne  pas  pousser  loin  la  torréfaction,  de  ne 
torréfier  pour  ainsi  dire  qu'en  glissant,  on  peut  faire  du ss^m 
.si  ressemblant  au  sagou  exotique,  que  je  suis  porté  à  considé- 
rer celui  du  commerce  comme  n'ayant  pas  d'autre  on'pne.  Le 
•  commerce  des  drogues ,  qui  falsifie  presque  tout ,  n'aura  om 
•doute  pas  négligé  une  falsification  aussi  facile. 

Les  grains  de  cette  fécule  qui  ont  été  dilatés  par  la  càs- 
leur  atteignent  TT  de  millimètre.  » 

Le  sagou,  sur  lequel  nous  avons  fait  les  observaMi 
'précédentes,  en  1829,  provenait  du  droguier  de  Bonaskif ; 
-«t,  à  celte  époque,  c'était  l'espèce  la  plus  répandue daai b 
-commerce  de  la  capitale. 

Dans  la  séance  du  24  janvier  iSSj  (Académie  de  méde- 
cine) ,  Plonchc  a  lu,  sur  le  sagou ,  un  travail  intéressaBl  s«* 
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le  rapport  pharmaceatique  et  commercial  (*) ,  dans  lequel  il 
a  pris  soin  de  décrire  les  diverses  variétés  qni  se  rencon- 
treot  dans  le  commerce.  L'auteur  a  en  la  complaisance  de 
mettre  à  notre  disposition  quatre  échantillons  différents,  dooi 
nous  allons  donner  la  description  microscopique. 

L'un  de  ces  échantillons  porte  Tôtiquette  de  $agou  de  la 
Chine i  il  offre  tous  les  caractères  de  celui  qui  nous  avait 
âervi  de  type  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage. 
Les  boulottes»  que  représentent  les  fig.  37,  pi.  6,  varient 
en  dimensions  depuis  s  jusqu'à  4  millimètres  ,  lorsqu'elles 
sont  arrondies  ;  les  obloogues  arrivent  à  5  millimètres  ;  leur 
aurfuce  ei>t  lavée  d'une  couleur  violet-marron ,  qui  les  pénè- 
tre assez  avant  dans  Tintéricur;  elles  sont  dures,  et  mettent 
plus  de  temps  que  toutes  les  autres  espèces  h  se  ramollir 
dans  Toau. 

Le  second  échantillon  »  dont  la  fifrure  38  représente  lea 
petites  houlclles  de  grandeur  naturelle,  comme  les  précé^ 
dentés,  porte  l'étiquette  de  sagou  de  SUmalra.  Les  plua 
grosses  de  ces  boulettes  ne  dépassent  pas  s  millimétrée  en 
diamètre.  Lu  couleur  en  est  moins  prononcée,  et  la  cousis* 
tance  en  est  tendre  et  presque  friable;  les  molécules  se  déa- 
agré^^cnt  et  se  délitent  pour  ainsi  dire  dans  l'eau. 

Le  troisième  échantillon ,  intitulé  êa^on  blanc  dcê  Motu" 
iftiis  (fig.  09) ,  affecte  la  couleur  de  la  Técule  ordinaire;  les 
plus  grosses  de  ses  boulettes  ne  dépassent  pas  un  millimètre  ; 
ce  sont  des  petites  granulations  anguleuses,  analogues  k 
celle  de  la  semoule. 

Kniin,  le  quatrième  échantillon,  intitulé  sàgou  rasé  dcê 
flJofuques  (Pig.  4o),  offre  les  boulettes  les  plus  petites;  éllea 
ne  dépassent  pas  un  demi-millimètre ,  et  sont  les  unes  blan- 
chcji,  les  autres  lavées  d'une  légère  teinlc  rosée. 

(*)   Ce  travail  est  înMHv  clans   1rs  Mémoires  tU  C Académie  de  Médê' 

9     eine,  P.irîs,  1807.  T.  \  I.f^ag.  6o5.  îii  4*-  H^aprèt  des  renseignements  pris 

^    pur  t'atiirur,  il  a  ^ï^  importé  m  France,  en  1896,  6,5H5  kilog.   de  m* 

gou;  *<-  tn  1817.  13.994  i  —  en  18^8,  io,545«  — en  18S9,  i4)494i"* 

en  i^ôot   10.017; — en  1 83 1,  11, 4o4*  Total,  67,039  kilog. 
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A  l'exception  du  saf^ou  de  la  Chine  ^  tonte»  ces  bookllei 
veprenncDt  une  bello  blancheur»  après  on  séjour  d'une  hem 
dans  Teau  ordinaire,  et  les  grains  de  fécale  se  désagrégeBl 
alors  à  la  moindre  pression. 

^  Ce  sont  là  les  différences  que  ces  Tariélés  oiFrent  k  li  yv 
simple.  J'ai  Tainement  cherché  k  es  décoayrir  d'aotraio 
microscope.  Dans  toutes,  la  couche  externe  est  formée  tm 
agrégat  de  téguments  crevassés ,  à  demi  yidés ,  et  qni  acbè- 
vent  de  se  vider  tout-à-fait  dans  Teao  ordinaire  (fig.  5,  e); 
dans  toutes ,  la  couche  suivante  oflre  des  grains  endonm^, 
bosselés,  effilés,  aplatis  par  un  bout,  mais  encore  disteai» 
ei  arrondis  par  la  substance  soluble,  et  partant  réfractant 
fortement  les  rayons  lumineux  (fig.  5,  6).  Enfin,  daasie 
eœnr  de  la  boulette,  on  rencontre  fréquemment  des  gnissde 
fécule  intègre,  mais  dont  les  dimensions  varient  à  chaque  ob- 
servation ;  car  on  pense  bimi  que,  sur  des  molécules  de  forme 
et  de  grandeur  aussi  variables,  le  hasard  n'amène  pai  too- 
|ours  au  centre  les  mêmes  dimensions.  De  là  Tient  qa'eo  r 
Contentant  d'une  seule  observation,  on  établirait ,  eotrale* 
caractères  de  ces  diverses  variétés  ,  des  différences  qm'  £>* 
paraîtraient  à  chaque  observation  subséquente.  Lestéçameals 
les  plus  dilatés  ne  dépassent  pas ,  dans  les  unes  et  les  aslm. 

\  de  millimètre,  et  les  grains  les  plus  intègres  tV.  Laforw 
générale  et  Taspect  en  sont  identiques ,  et  tels  que  noas  iV 
l^iôns  établi,  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  sur  h 
fig,  6^  pi.  6. 

D'où  il  r^ulte  que  la  fécule  qui  a  servi  à  faire  ces  sa^ 
provient  du  même  genre  de  plante  ;  qu'elle  n*a  pas  éié  sou- 
mise à  Tébullition ,  mais  à  la  torréfaction  ;  car  l'ébullitioa 
aurait  distendu  et  non  déchiré  les  téguments  qui  aflecteraifJi 
alors  les  formes  des4ig.  2,  a'  et  5o;  tandis  que  par  la  torr^ 
faction  les  téguments  de  la  fécule  affectent  les  formes  gé&e- 
râles  de  la  fio^uire  5  a.  Colle  fécale  a  été  soumise  humide  ï  b 
torréfaction ,  sans  quoi  tous  ses  grains  s^offriraient  crev3*Mi 
m^  ^p  conservant  leurs  formes  et  leur  dimensions  ordîoairef 
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(fig.  b  b);  poar  qu'un  légumeot  se  crevasse  en  s'étendani,  il 
faut  que  le  grain  ait  été  plongé  dans  une  atmosphère  hnmide» 
afin  que  la  substance  solukle  ait  tronvé  un  dissolvant  à  Tin- 
slant  propice.  La  torréfaction  n*a  pu  les  atteindre  qu'à  l'in- 
stant où  elles  étaient  formées  en  boulettes;  car  ses  effets 
ae  montnent  bien  sur  la  surface  de  la  sphère,  moins  dans  la 
couche  suivante,  et  point  du  tout  dans  le  centre.  Or,  quand 
on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  formation  de  pareilles 
boules ,  on  est  forcé  d'admettre  que  la  fécule  humide  a 
été  pressée  sur  une  espèce  de  passoire,  qu'elle  s'est  moulée,  à 
la  filière  du  crible,  et  qu'elle  est  tombée  en  sortant  sur  une  * 
surface  échauffée  au  moins  à  loo  degrés  (*),  La  dimension  dos 
boulettes  dépend  ainsi  uniquement  du  diamètre  des  ouver- 
tures du  crible  :  les  variétés  du  sagoo  n'indiquent  donc  que 
des  variétés  de  procédés  industriels. 

lOlf.    I^GVLE  P£8  BULBES  DB  Lk  ^ÂLioBIKB  OU  LT8  DESINGAS 

(AUtroetneria  pelegrina^  L.)  fig.  6.  —  Par  son  aspect  et 
par  ses  formes,  elle  se  rapproche  beaucpup  de  celle  de  la 
pomme  de  terre.  Elle  est  pins  fortement  ombrée ,  plus  bosse- 
lée ,  et  affecte  des  contours  plus  bixarres.  Les  plus  gros  grains 
atteignent  7^  de  millimètre. 

(*)  Quelqaet  personnes  m*  rcfasent  h  croire  que  le  ssgoa  soit  le  résal- 
t^  de  la  torréUctîon  doue  lécule ,  parce  qtie  ,  dîscni^les ,  le  sagoÉ  est 
insoluble  dans  l'eau  froide,  et  que  la  torrèUcUoo  rend  ioolei  les  fécoles 
•olubles  dans  ce  mcnstrue.   Ci*Ue  opinion  proTÎcnt  (\\m  maienlcndn. 
Toutes  letf  fois  qoe  TOUS  sonmettrcs'la  fécule  de^sèchéo  li  llnfluencedela 
torréfa«!tion  ,  le»  t<}giiaieuù  crèferont  sà'us  »c  cfistendrc ,  ci  la  sobtlance 
gemoieose  et  soinblb  étant  mise  à  na>  Jâbê  chaque  grain  lécolent ,  elle 
M  laissera  attaquer  Cacitement  perlean ,  qui  ne  lardera  pa»  è  eu  dissou- 
dre des  quauUléH  appréciables.  Mais  si  l'ou  aoumol  è  la  uiéme  îuflaepce 
des  booleUes  huiiieclccs  dVaii ,  les  téguments  se  disttMidront  et  s*appli- 
qneront  en  se  su|)tMi)o»anl  lus  uns  ftur  les  autres,  de  niaoièrc  k  former 
une  cooélie  inipenné<il)lr  à  tout  ce  qulls  leconTrlront ,  grains  intègres  on 
•ebsiince  tolnble.  Il  raiidr^  briser  ces  boules  desséchées,  pour  queVeau 
pidsse  pénétrer  fnsqn^à  la  subslaace  qti'elle  aat  en  état  ép  dissoudra. 


101 3.  FicuLB  D*AvomB  {Avenaaativa,  L.)  fig.  94*39.— 
La  farine  de  cette  céréale  se  montre  »  à  Toeil  no^  cotonnema 
et  comme  feutrée ,  à  cause  de  la  présence  d*Qne  «{uantîté  ia- 
Dombrable  de  poils  (734)  qni  recouTraient  la  semence^ 
cette  céréale. 

Lorsqu'on  observe  cette  farine  au  grossissement  de  10s 
dTamètres  du  microscope  de  Setligne  »  on  croirait  ayoîr  (fo- 
vant  les  yeux  un  mélange  disparate  de  gros  grains  de  fôcole 
fortement  ombrés  et  opaques,  oblongs  ou  ovoïdes»  a^eî- 
gnant  7-^  «nr—-  de  millimètre  et  même—  sur-^  (fig.  t4)»«* 
puis  à  côté  et  quelquefois  adhérents  à  la  surface  des  preoiieri» 
des  petits  grains  de  fécule  ayant  environ  ^  de  millimètre; 
et  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  n'ayant  pas f« la 
pensée  d'observer  ce  mélange  à  un  grossissement  snpérieor, 
j'avais  réellement  pris  les  gros  grains  opaques  (flg.  94)  »  poff 
des  grains  de  fécule.  J*ai  rectifié  cette  petite'  erreur  an  pnê- 
sissement  de  35o  fois  du  microscope  double.  Ce  spot  ^  effet 
des  .cellules  glutineuses»  grosses  de  grains  de  fécule»  cellules 
qui  s'isolent  quelquefois  avec  assez  de  netteté  et  soBidei 
.  formes  assez  arrondies ,  pour  simuler  des  grains  fécokoUiia- 
lés.  Ces  cellules  glutineuses  permettent  à  l'iode  de  colorer  h 
fécule  qu'elles  recèlent ,  et  la  transparence  de  leurs  pareil  e^ 
telle ,  qu'elle  ne  saurait  opposer  le  moindre  obstacle  à  l'éfi- 
deuce  de  la  coloration  bleue.  Nous  avons  représenté  (fif.  or, 
au  grossissement  de  35o  diamètres,  les  formes  les  pluscoflh 
munes  de  ces  sacs»  entourés  de  leurs  grains  de  fécule. 

]oi4*  FécuLE  DU  GRi^ND  LUPIN  {Luptnus  himutuf ,  L,)  ^ 
Ses  grains  sont  si  peu  ombrés  qu'on  les  croirait  vides  »  ei  ré- 
duits à  l'état  de  légument  ;  ils  sont  légèrement  aplatis ,  ïït- 
rendis  ou  allongés,  mais  variant  dans  leurs  contours.  Ds 
atteignent  7^  de  millimètre. 

1  o  1 5.  Fécule  du  haricot  blanc  {Phaseolus  vulgaris,  L\— 
Les  plus  gros  atteignent -^  de  millimètre;  ils  sont  Ofoîdes. 
allongés  en  pointe  d'un  côté,  ou  très  obscurément  trigoneft 
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Biais  fortement  ombrés  sur  les  bords  ;  ainsi  qae  sur  les  grain», 
de  fève  »  on  observe  un  grain  intérieur  enchâssé  dans  le  grain 
principal. 

.01 6.  Féculb  DBS  TUBERCULBS  p'icif AME  {Dla9corea  sativap 
L.)  fig.  8,  — Grains  ovoïdes  ou  linéaires  >  moins  variables 
que  dans  les  fécules  précédentes,  et  dont  les  plus  gros  attei- 
gnent 7^  de  millimètre. 

1017.  FicuLBDBLBiiTiLLB  (ffrt7ttm/en«»L.),fig.  s6, 53-54. 
—  Après  la  fécule  de  pomme  de  terre  et  celle  de  seigle»  dont 
nous  nous  occuperons  pins  bas ,  la  fécule  de  lentille  est  une 
des  pins  reconoaissables,  en  ce  que  chaque  grain  se  trouve 
divisé  en  trois  ou  quatre  compartiments,  par  des  lignes  cour- 
bes et  noires ,  qui  indiquent  la  présence  de  tout  autant  de 
cellules  internes,  dans  la  sein  de  la  cellule  principale  (looS), 
Les  grains  en  sont  en  général  ovoïdes,  et  dépassent  à  peine 
- ,  de  millimètre.  Les  fig.  26  sont  dessinées  au  grossissement 
d(^  1 80  diamètres  du  microscope  de  Selligue;  les  fig.  33  au  gros- 
sissement analogue  de  notre  microscope  double ,  et  les  fig.  54 
au  grossissement  dé  35o  diamètres  de  ce  dernier  instrument* 

1018.  Féculb  db  froment  (  Tritieutn  êativutn^  L.  )  fig.  1  •• 
— Les  plus  nombreux  et  les  plus  gros  grains  de  cette  fécule 
ne  dépassent  pas  ~  de  millimètre  ;  ik  sont  sphériques  :  oa 
les  voit  accompagnés  de  téguments  vidés,  déchirés,  qui 
proviennent  des  grains  de  fécule  écrasés  par  la  meule.  Ib 
sont  bien  plus  .lisses,  plus  arrondis  ol  mieux  conservés» 
quand  os  les  extrait  de  la  semence  encore  im  peu  verdétre  et 
non  desséchée  sor  pied.  On  l'extrait  de  la  manière  suivante, 
pour  l'usage  des  lingèrei  qui  la  préfèrent  comme  empois,  dans 
h*  repassage  du  linge  fin.  Les  Amidonnimn  déposent  dans  de 
grandes  cuves  la  farine  grossièrement  moulue,  et  sans  se  don- 
ner la  peine  même  d'en  séparer  le  son;  ils  utilisent  aussi  les 
recoupettes  et  les  blés  gâtés.  Ils  délaient  la  farine  dans  une 
certaine  quantité  d'eau,  à  laquelle  ib  ajoutent  ma  pen  d'enu 
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êâre,  qui  est  le  produit  d'une  opération  précédente.  Lb 
•ocre  et  le  gluten  'que  renferme  la  farine  ne  tardent  pai  à 
réagir  Tun  sur  l'autre ,  pour  produire  d'abord  de  Valcool,èt 
Y  acide  carbonique,  fuis  de  V  acide  acétique  qui  achèfede 
dissoudre  le  restant  du  gluten.  C'est  celte  ean  qu*on  nomme 
jiremière  eau  sûre  ou  eaufçrasse;  elle  est  trouble  et  glaiate; 
elle  renferme,  d'après  Vauquelin,  de  Tacidc  acétique,  de 
l'alcool»  de  l'acétate  d'ammoniaque»  du  phosphate  de cfaaox, 
et  du  glutpn.  Après  avoir  lavé  le  déppt  par  décaatatîoo,  oo 
1|9  délaie  dans  l'eau,  et  on  verso  le  tout  sur  un  tamis  de  cria 

■ 

placé  au-dessus  d'un  tonneau.  Le  son  le  plus  grossier  reste 
§ur  le  tamis  ;  la  fécule  passe  avec  le  plus  fin  lu  travers,  et  se 
dépose  mêlée  à  ce  dernier.  On  les  agite  de  npuvean  dam 
^'eai|;  la  fécule  se  sépare,  par  sa  pesanteur  spécifique,  du 
s^n,  qui  reste  presque  tout  entier  à  la  surface  do  précipita, 
jiequel  prend  le  nom  de  gros  noir.  Alor^  on  enlève  la  pie- 
iqaièrç  couçhç  avec  une  pelle ,  la  seconde  et  la  troisième  fo 
rinçant  à  dei^x  reprise»  la  partie  çupéjrieure  de  la  misse  res- 
tante; on  délaie  le  résidii  dans  l'eau.,  et  on  le  jetteforoB 
ternis  de  soie  plus  ou  moips  fin.  On  sépare  ^insi  une  noaTtlie 
quantité  de  son,  et  l'on  n'a  plus  qu'h  laisser  déposer  h  Kcok 
9tà  la  riqcer  pour  l'obtenir  pure.  Oo  la  dessèche  enfia,» 
moulant  le  précipité  dans  des  paniers  d'osier  garnis  d'âne 
toile  non  adhérente,  que  l'on  va  renverser  au  grenier  sur  av 
aire  faite  en  plâtre;  ces  blocs  doivent  être  rompus  àhmaifi' 
Les  morceaux  sont  exposés  h  l'air  pendant  quelques  j^HirS'' 
on  racle  ensuite  leur  superficie ,  et  on  les  met  à  Tétove  potf 
les  sécher  entièrement.  Les  grumeaux  d'amidon  s'offrent alor» 
avec  des  cannelures  qui  sembleraient  indiquer  une  crislatiisA' 
lion  grossière ,  mais  q4ii  ne  proviennent  réellement  que  et 
l'action  de  l'eau  qui  les  creuse  en  s'écoulant.  Cet  amidon 
ainsi  obtenu  est  toujours  plus  tenace  et  moins  friable  fv 
celui  de  pomme  de  terre,  à  cause  d'une  certaine  quaoïiie 
de  gomma  et  de  gluten  que  ses  molécules ,  en  se  précipitaai' 
emprisonnent  entr^  elles.  Nous  reviendrons  sur  ki  modifet' 


FiCVLBS  DB  «BMLB»   U  FknL,   DE  MIS,   M  TVLI^B.    |lS 

tioDS  de  celle  opératioo»  en  nous  occapant  des  applicaiiont  ans 
arU.  Ce  procédé  convient  à  Textraction  do  Ih  fécule  de  tooa 
les  organes  qui  renferment  du  gluten ,  à  Torge  par  exemple» 
dont  les  amidonniers  se  servent  tout  aussi  bien  que  de  la  fa- 
rine du  froment 

1019.  Fécule  de  seigle  {Secale  cereaU,  L«)  fig.  a5.  — 
Les  grains  les  plus  gros  de  cette  fécple  atteignent  7;  de  miUi* 
mèlre;  mais  ce  qui  les  distingue  do  toutes  les  autres  fécules , 
c*est  qu'ils  sont  aplatis  et  à  bords  tranchants  comme  des  dis- 
ques» et  marqués  pour  la  plupart,  sur  une  de  {eurs  faces, 
d'une  croix  noire  ou  de  trois  rayons  noirs  réunis  au  centre  do 
grain.  Cependant ,  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  di* 
Ters  échantillons  do  seigle ,  qui  nous  ont  été  adressés  en  1 854 
par  Bosson,  pharmacien  à  Mantes  (Se|ne-ct-Oise),  et  dont  les 
grains  de  fécule  ne  portaient  pas  cette  croix  dans  leur  inté- 
rieur. 

1090.  Fécule  de  fMve  de  marais  {Ficiafaba,  L.)  fig.  7. — 
Les  grains  sont  ovoïdes  ou  réniformes ,  offrant  souvent  dans 
leur  sein  un  grain  interne  comme  enchâssé  dans  le  principal, 
quelques  uns  affaissés  et  presque  vidés  ;  il  atteignent  -^  de 
millimètre.  La  fécule  des  semences  des  légumineuses  se 
trouve  dans  les  cotylédons* 

1091.  Fài:|LE  d1  pois  vert  {Pisum  MitVam.L.)  fig.  11. 
—  Les  grains  de  cette  fécule  affectent  è  peo  près  les  dimen- 
sions de  celle  de  la  fève  et  les  formes  dé  celle  de  la  pomme 
de  terre  ;  à  l'état  frais  ils  sont  tout  aussi  fortement  on^bréa 
sur  les  bords  que  ceux  de  la  pélégrine  (  101  a  )•;  leur  surface 
est  bosselée.  Lès  plus  gros  atteignent  77  de  millimètre. 

loaa.  FicvLX  des  bulbes  de  tuupe  {TuUpa  geêneriana, 
L.)  fig.  9»  — ^Lea  pkia  nonabreux  sont  assez  uniformes  dans 
leur  aspect  et  dans  leur  configuration  ;  lorsqu'on  les  examine 
sua  aortir  4^  bulbes  de  la  |dante,  ils  efirent,  sur  )a  aorlaoe 
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éclairée ,  des  rides  concentriques ,  chatoyantes  »  dont  la  cet* 
cayité  regarde  •re?itrémité  !a  pins  effilée.  Ces  rides  disparais- 
sent par  la  dessiccation ,  exactement  comme  les  rides  d'un 
papier  uionîllé  s'effacent,  à  mesure  que  le  papier  s^étend  pir 
l'évaporation  de  Teau  dont  il  était  imprégné.  Ces  jolis  grains 
pyriformes  un  peu  aplalis  atteignent  —  de  millimètre,  maii 
je  les  ai  dessinés  ici  à  un  grossissement  une  demi-/ois  plof 
fort  que  les  ahtres»  afin  de  mieax  mettre  en  évidence  leurs 
rides, 

10^3.    FécULE    DES    TUBERCULES    d'iBIS    DB    FjLOR^|fCE    [IfU 

florentina   ou    germantca)    fig.  i3  et   i4- Les  fig.  i5 

représentent  les  formes  de  celle  fécule,  lorsqu'on  Tobserfe 
extraite  d'un  tubercule  radiculaire  encore  jeune  (an  mois  de 
juin,  par  exemple);  li^s. fig.  i4»  au  contraire,  les  formel 
qu'offre  cette  fécule  au  sortir  d'un  tubercule  plus  âgé  ;  cv 
on  trouve  alors  que  les  grains  de  fécule  ont  grossi ,  vé^ 
pour  ainsi  dire  ,  et  qu'ils  ont  contracté  les  formes  les  plas  bi- 
zarres. Dans  le  premier  cas  ces  grains  ne  dépassent  pas  -77  de 
millimètre;  dans  le  second  ils  atteignent  jusqa*à  77 sur 77. 
Cet  accroissement  est  plus  rapide  même  au  printemps,  lors- 
qu'on abandonne  à  eux-mêmes,  au  contact  de  Tair,  des  tu- 
bercules d'iris  récemment  extraits  de  la  terre.  En  qnioie 
jours  les  grains  de  fécule  sont  parvenus  à  leur  summum 
d'accroissement  (lig.  i4).  C'est  avec  cette  fécule  qu  on  par- 
fumait l'amidon  de  froment  dont  on  se  servait*  sous  le  oom 
de  poudre  à  poudrer,  pour  enfariner  les  perruques  de  nosaa- 
cétres. 

1094.  Fécule  envoyée  des  Antilles  sous  lb  nom  suppose 
DE  fécule  de  tomnaiibour  (  fig.  1 1  )•  —  c  On  prëseoti 
en  1826,  à  la  Société  philomatique,  disions-nous  danslap^^ 
mièru  édition  de  cet  ouvrage ,  une  fécule  envoyée  par  LHer 
minier,  et  on  la  donna  comme  provenant  des  topinamboon 
d'Amérique.    Les  tubercules  radiculaires   des   topinambos» 
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cultivés  en  France  ne  donnent  qu'âne  fécole  non  colorable 
par  riode,  dont  nous  aurons  à  nons  occuper  plus  bas.  QuoU 
que,  pfaysiologiquement  parlàbt»  le  fait  communiqué  à  la  So- 
ciété ne  me  parût  pas  impossible,  cependant  il  était  trop 
singulier  pour  ne  pas  avoir  besoin  d'une  plus  grande  confir- 
mation ,  avant  d'être  enregistré  dans  les  fastes  de  la  science* 
Depuis  cette  époque  L'Uerminier  est  revenu  en  France ,  et  il 
m'a  assuré  que  c'est  par  erreur  qu'on  avait  attribué  cette 
fécule  aux  topinambours  ;  mais  il*n'a  pas  pu  se  souveuir  du 
végétal  d*où  elle  avait  été  extraite.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  plus 
gros  grains  de  cette  fécule,  qui  varient  autour  de  la  forme 
sphérique,  atteignent-^  de  millimètre,  t 

Pelouze  père,  en  sa  qualité  de  créole  et  de  témoin  très 
compétent,  nous  a  donné  depuis  le  mot  de  l'énigme.  Aux 
Antilles  françaises  la  plante  qui  porte  le  nom  de  topinambour 
n'est  pas  VJJôUanthus  tuberosus ,  mais  bien  un  balisier  (un 
canna,  un  marania  ou  un  amomum).  Or,  les  dimensions 
des  grains  de  cette  fécule  pseudonyme,  se  rapprochent, 
comme  on  le  voit  sur  le  tableau,  de  celle  de  la  fécule  de  l'ar- 
row  -  root  (  Maranta  arundinacca  )•  Vllelianlkus  tuberosus, 
importé  depuis  une  cinquantaine  d'années,  se  nomme  aux  Antil- 
\est  le  navet  des  Barbades,  D'après  Pelouze,  la  fleur  du  topinam- 
bour des  Antilles  semble  une  hybride  de  celle  du  curcuma. 

1025.    AbROW-BOOT  ou  FàCVLB   DKS  TUBEBCULBS  DU  LANGUAS 

A  FEViLLBS  DB  BAUSiEB  {Maranta  arundinacea^  L.)  fig.  3i  — 
fl  L'arrow-root,  dit  Berzélius  (Chitn.  trad.  i83s,  tom.  V, 
p.  91 3),  étant  t^s  estimé  par  quelques  médecins  comme 
fortifiant,  on  le  vend  très  cher,  en  sorte  qu'on  a  cherché  h 
le  distinguer  d'une  manière  sûre  des  antres  espèces  d'amidon. 
D'après  Guibourt,  on  le  reconnaît  sous  le  microscope,  en  ce 
que  les  grains  d'arrow-root  sont  translucides  et  plas  petits 
que  ceux  tf amidon  de  pommes  de  terre  ,  quoique  leur  forme 
et  leur  volume  soient  awssî  variables.  «Tout  en  félicilanl  Ber- 
zélius de  sa  bieuveillance  nouvelle  envers  les  observations 
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microscopiqaes,  nous  ne  p'oaroné  nons  einpêcber  de  iêfW 
ver  l'espèce  de  complaisance  qui  rentratne  h  entepslrttt 
dans  les  catalogues  qu'il  revêt  Se  l'autorité  de  èoB  nom ,  do 
obseryations  an  moins  aussi  superficielles  que  celles  qali 
emprunte  à  Gnibourt  (*)•  D'après  les  caractères  ass^oéi 
par  ce  dernier  i  la  fecnle  d'arrow-root,  il  y  a  en  France 
peut-être  cent  végétaux,  dont  la  fécule  poarra  être  confoodoe 
avec  cette  substance  brgsilienne.  Quelle  fécule  n*eit  pu 
translubide?  et  quelle  fécule  est  p^us  tranalacide  que  celle 
du  Solanum  ?  Ensuite  quelle  fécule ,  à  Texception  de  la  ficnfe 
de  la  graine  de  C/tarà  (1009),  n'a  pas  les  grains  plospetilicl 
le  volume  tout  aussi  yariable  que  celle  de  la  fécnle  de  pomme 
de  terre?  Quant  aux  formes,  combien  n'en  existe-t-41  pu 
dont  les, formes  varient  à  l'infini?  Il  sufEt  pour  cela  Ae  filet 
nn  coup  d'œil  sur  la  planche  6.  Mais ,  par  nn  hasard  um 
malencontreux,  il  arrive  que,  bien  loin  d*être  translnddef. 
les  grains  d'arrow>root  sont  plus  fortement  ombrés  que  Um 
ceux  qtie  nous  avons  déjà  observés ,  et  ils  offrent  des  ean^ 
tères  que  nous  n'avons  jamais  rencontrés  sur  ces  àermen; 
les  voici  : 

La  fécule  darrow-root  examinée  en  grand  a  un  a3  ciît- 
tallin,  mais  mat;  elle  est  plus  rude  au  toucher  que  ceDods 
pomme  de  terre,  et  presque  autant  que  celle  d'amidon  de  ftth 
ment;  elle  renferme  des  grumeaux  qui  résistent  à  la  pression 
et  craquent  sous  les  doigts.  Examinée  dans  l'eau  au  micro- 
scope, elle  offre  des  groupes  de  cinq  à  six  et  même  de  &i 
douze  grains ,  que  le  mouvement  le  plus  rapide  et  Fa^li^i 
la  plus  prolongée  ne  parviennent  pas  à  ftésassocier»  ti  fû 
voyagent  de  compagnie  dans  le  liquide. 

lofais  ce  qu'il  y  a  de  plus  distinctif  dans  les  caractères  phy- 
siques de  celte  fécule ,  c'est  que  chacun  de  ces  grains  repré- 
sente une  moitié,  un  quart,  un  tiers,  etc.,  de  sphère  soÊdCi 

(*)  Voyez  l'aDaljse  et  la  critique  du  travail  de  Guiboart.  JnMâLéÊ 
sciênecê  tf observation,  tom.  II,  n^  1,  pag.  90,  ayril  1899. 


que  d'antres  sont  de  petits  cylindres  ayant  nnè  cxiréniité 
arrondie  en  calotte  et  Tautre  aplatie»  enfin  qne  d'antres  res- 
semblent exactooient  à  des  molettes  de  peintre  ;  en  sorte  qM 
chacun  de  ces  grains  a  toujours  une  ou  plusieurs  surfaces  m» 
guleuses,  dont  la  4*érractîon  prodnit  ces  ombres  si  fortes  el 
si  variées  qne  Ton  observe  sur  les  contours  de  l'image  mi-* 
croscopiqne  ;  on  croirait  quelquefois  avoir  des  cristaux  de-ï 
vant  les  yeux.  Cette  structure  est  telle  qne  la  descrij)tioii 
écrite  est  plus  propre  à  la  faire  connaître  que  la  figure  la  plm 
exacte.  En  outre,  on  aperçoit  très  souvent,  k  travers  leur  face 
translucide,  des  lignes  noires  entrecroisées  tantôt  en  T,  tan- 
tôt en  étoiles,  comme  dans  la  fécule  de  sc^î^le  (1019)  ;  et,  ed 
faisant  rouler  les  grains  sur  eux-mêmes  par  le  mouvement 
imprimé  au  liquide ,  on  s'assure  que  ces  signes  ne  sont  nul  « 
lement  superficiels ,  qu'ils  existent,  au  contraire ,  dans  le  soin 
même  du  grain ,  ce  qui  indique  un  retrait  de  cloisons  cellu- 
laires analogues  à  celles  que  nous  avons  observées  dans  la 
lentille  (  1  o  1 7)  ;  les  plus  gros  grains  ne  dépassent  pas  7-5  de  mil- 
limètre. De  l'adhérence  tenace  d'un  grand  nombre  de  ce» 
grains  enlre  eux ,  et  des  surfaces  anguleuses  qu'ils  ont  cou- 
tractées  en  s*agglutinant,  tout  en  conservant  une  de  leurs 
surfaces  coui4)e6 ,  on  serait  porté  à  conclure  que  cette  fécule 
composée  de  grains  arrondis  et  un  peu  mous,  a  été  traitée 
immédiatement  après  son  extraction  par  la  chaleur  assez  éle- 
vée d'une  éluve.  Ce  qui  me  confirmerait  dans  cette  pensée  » 
c'^st  que ,  par  une  ébnllition  assez  prolongée,  qui  suffit  pour 
étendre  les  téguments  de  la  fécule  de  pomme  de  terre ,  jue* 
qu'à  leur  faire  acquérir  vingt  à  trente  fois  leur  premier  dia- 
mètre, les  téguments  de  la  fécule  d'arrow-root  atteignent  à 
peine  qnatre  fois  le  volume  du  grain  intègre  ;  cela  explique 
pourquoi  Pfaffa  trouvé  que  10  grains  d'amidon  d'arrow-rook 
bouillis  dans  une  once  d'eau  ne  donnent  qu'on  liquide  muci- 
lagineux ,  tandis  que  la  même  quantité  do  fécule  ordinaire 
denne,  dans  la  même  quantité  d'eau ,  une  masse  gélatineuseï 
«n  véritable  empois  (937). 


ioa6.  Fécule  de  la  tesce  cultivée  (  Ficia  sativa,  L) 
—  Les  plus  {;ro9  graÎDS  de  cette  fécule  atieigoent  ^,  de 
millimètre.  Ils  afiecteot^  sinon  Taspect»  du  moins  les  fiorma 
des  grains  de  fécule  de  pomme  de  terre;  les. grains  obloop 
oiTrent  une  fente  longitudinale  analogue  au  hilc  de  certaioM 
semences.  La  fécule  de  la  variété  blanche  ,  outre  les  cane- 
ières  précédents ,  se  rapproche  de  la  fécule  de  lentille  (1017) 
par  deux  on  trois  compartiments  qu'on  reniar<jue  sur  on  a»- 
sez  grand  nombre  de  ses  grains, 

1027.  Fécule  de  mabron  d'Inde  {JEsculas  hippœasumuiL 
L.).  —  Les  graiky  de  fécule  varient  en  grosseur  selon  U 
grosseur  et  selon  1  âge  du  marron  ;  ils  sont  très  irr^ulien* 
étranglés  dans  le  milieu  de  leur  longueur»  comme  des  cocon 
de  vers  h  soie»  ou  en  forme  de  reins  et  de  larmes  batavkpe»; 
ils  sont  fortement  ombrés  sur  les  bords;  les  plus  gros^w 
de  fécule  ne  dépassent  pas  3-^  en  longueur. 

Les  fruits  du  marronnier,  si  riches  en  fécule  et  si  abondioU 
sur  les  beaux  arbres  qui  décorent  nos  promenades»  resM 
sans  profit ,  à  c^use  de  la  substance  amère  et  de  la  piàk 
quantité  de  potasse,  qui  altère  la  qualité  de  sa  fécule  ei  la 
rend  impropre  h  Talimentation.  Cependant ,  au  mojen  de 
manipulations  bien  simples  ^  il  sérail  facile  d'utiliser  ce  irait, 
et  d'en  obtenir  5o  sur  100  de  fécule,  tandis  que  la  pommée 
terre  ne  donne  que  22  sur  100  de  cette  substance.  Il  sallln^ 
en  effet  de  râper  les  marrons  comme  on  le  fait  pour  la  pomnie 
de  terre  (1 008) ,  de  iaver  le  dépôt  avec  de  l'eau  très  légèrfnaeol  j 
acidulée  (906)  par  Facide  sulfurique,  ou  plutôt,  coiuioeie 
recommande  Baume,  d'une  eau  alcalisée  avec  de  la  poUsst, 
de  laver  ensuite  à  grande  eau  pour  enlever  toute  àcrelé;  1* 
fécule  serait  ainsi  dépouillée  de  lout  ce  qui  peut  la  rendre  <b- 
agréiible  et  nuisible.  On  pourrait  peut-être  obtenir  le  mêiae 
effet,  en  se  servant  du  procédé  des  alnidonniers  (ioi8),clj««- 
voquant  la  fermenlalion  par  l'addition  de  gluten  ou  auut 
substance  fermeutcsciblc.    Vergnaud  recommande  la  puipi 


extraite  an  marron  et  réduite  eo  empois  sans  aucane  antre 
préparation ,  comme  un  excellent  parement  (colle)  pour  les 
tisserands  y  à  cause  du  sel  déliquescent  qu'elle  renferme»  et  qui 
permettrait  de  travailler  la  toile  dans  un  local  autre  que  les 
lieux  humides  et  malsains»  où  les  ouvriers  sont  forcés  de  pla- 
cer leurs  métiers ,  afin  d'empêcher  le  parement  de  se  dessé- 
cher. 

1028.  FiCULB  DE  CHATÀIGIIB  (yCaêUvMa  V€êca ,  L.  ).  — 
Se  rapprochant  beaucoup  du  marron  d*Inde  )>ar  Faspect  et 
les  dimensions  »  mais  s'en  éloignant  par  la  forme  qui  imite 
deux  ou  trois  formes  de  la  pomme  déterre»  les  grains  de  fé- 
cule bien  conservés  jl|&)rtement  ombrés  sur  les  bords  sont 
oblongs»  triangulaireav  arrondis  »  sphériques,  rarement  réni- 
i  formes  ;  ils  dépassent  à  peine  ^  de  millimètre.  La  châtaigne 
I  rcmplaco  le  pain  pour  les  habitants  de  cinq  à  six  départements 
de  la  Franco»  pendant  près  de  six  mois  de  Tannée. 

•  1029.  FicuLB  DE  TAPioxA  {Jatiipha  maniotp  L.)fig.  i5. — 
^  Les  grains  de  fécule  de  cette  racine  ne  dépassent  pas  ~  de 
M  millimètre.  Ib  affectent  la  forme  arrondie»  et  offrent»  dans 
■  leur  centre ,  un  point  noir  qui  provient  d'un  jeu  de  lumière 
îi  dû  à  quelque  circoostanco  de  leur  structure  interne  »  on  à 
i   une  dépression  de  leur  surface. 

s  On  dislingue  deux  espèces  de  tapioka  :  le  manioc  doux  et 
m  le  manioc  amer.  C'est  de  la  racine  du  manioc  doux  qu'on 
■<  extrait  en  Amérique»  et  par  les  procédés  ordinaires»  une  fé- 
»  cule  abondante  »  connue»  dans  les  colonies  »  sous  les  noms  de 
'     eipipa  et  de  moussache.  Les  blanchisseuses  s'en  servent  pour 

blanchir  le  linge  »  quoiqu'elles  préf^nt  pour  cet  usage  la  fé- 
^  cule  A'arrow-root  »  qu'elles  nomment  improprement  $ap^ou. 
r  L'arrow-root  »  en  effet  »  doit  fournir  un  amidon  moins  fêr 
^     teux  (loaS). 

La  pulpe  de  la  racine  »  qui  reste  sur  le  tamis»  est  séchée  et 

légèrement  torréfiée;  on  la  broie  en  farine  grossière»  que 
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Ton  vend  tous  lo  nom  de  farine  de  eoucouêse  ou  tapiokê; 
bouillie  avec  du  lait»  elle  forme  nti  aliment  adsal  natritif 
qu'agréable. 

La  easiavô  ou  pain  de  casêave  est  une  préparation  altmefl- 
taire»  tirée  également  des  racines  du  tapioka.  On  les  life 
lorsqu'elles  atteignent  la  grosseur  du  bras  p  on  exprime  il 
pulpe  dans  des  sacs  à  plusieurs  doubles  »  on  Tétend  sar  do 
plaques  de  fer  en  couches  de  un  à  deux  ponces  d'épaisseur, 
et  on  la  fait  cuire  en  forme  de  galettea  »  qa^oû  met  léeber 
au  soleil  sur  le  toit  de  chaume  des  cases  à  nègres* 

Le  suc  du  manioc  amer  renferme  un  principe  réoéam, 
qui  parait  être  un  mélange  d'acide  bydrocyaniqoe. 

loSo.  FàcuLB  D^OKQE  {Hordeum^mgarap  L.).  --L* 
grains  de  cette  fécule ,  qui  ne  dépassent  pas  fi  de  miUioiélit, 
ont  Taspect  et  les  formes  de  la  fécule  de  froment.  Les  m* 
donniers  soumettent  la  farine  d'orge  aux  mêmes  prscédéi 
que  cette  dernière ,  pour  en  obtenir  de  Vatniclon. 

loSl*  TtctLt  DÉ  Mils  {Zea  maïs,  L.).  —  Presgse  tmu 
tes  grains  de  cette  fécule  sont  endommagés  par  h  neok,  i 
cause  de  la  grande  adhérence  que  l'huile,  la  gomme  et  k 
sucre,  que  renferme  le  périsperme  de  cette  céréale,  le* 
font  contracter  par  la  dessiccation.  La  plupart  restent  sg^b- 
tinés  entre  eux ,  et  présentent  l'aspect  d*UQ  tissu  cellubift 
&  petites  mailles  ;  tous  sont  plissés  on  plus  ou  moins  ridés, 
et  pins  ou  moins  irrégulièrement  arrondis;  les  plus  gros éé* 
passent  à  peine  -^  de  millimètre ,  et  ce  ne  sont  pas  les  pk( 
nombreux.  Mais  si»  au  lieu  d'examiner  la  fécule  daosbii- 
rino  moulue ,  on  Texamine  au  sortir  de  la  semence  jeaoc  il 
à  l'époque  où  le  périsperme  est,  pour. ainsi  dire,  encore  là 
teux»  les  grains  ont  alors  un  tout  autre  aspect  ;  ils  sont  ft 
failement  sphériques ,  lisses,  intègres;  en  sorte  que,  toom 
proportions  gardées  ,  il  me  paraît  évident  qu'on  obûci- 
drait'plus  de  fécule,  par  l'expression  des  semences  prises  0 
peu  avant  Tentière  maturité  ,  que  par  la  mouture  des 
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èeâ  ttiûres  (i  o  1 8).  Car  lei  grains  intègres  et  non  er«f  aMés  \èm^ 
beraient  au  fond  da  liqriide  par  la  preotftre  mélbode  »  îmék 
que  par  la  seconde,  ayant  été  altérés,  brisés,  déchirés  pi^ 
la  meule,  ils  cèdent  k  Teau  leur  substance  soluble,  elf'e^ni 
suspendus  dans  le  liquide,  a?ec  la  légèreté  des  siibples  t^;u- 
ments.  Voilà  pourquoi  Parmentier,  qui  a  fait  Usage  de  la  se* 
coude  méthode  pour  analyser  le  mats ,  a  obtetiff  si  peu  dé 
fécule  de  la  farine  de  cette  céréale  {Mém.  $ut  k  muls,  Bor- 
deaux, 1785,  in -4*)* 

loSa.  FAcoLb  dès  BVLits  de  YOrnUhogdluHi  UmMtàiutn. 
—  Grains  dé  l<kule  mous.  s*flgglntlnant  stir  ki  porte-objet  paf* 
la  dessiccation,  à  cause  dû  mncilagli  dont  ils  sont  enduits; 
OToîdes,  obscurément  lrigon6S,  réniformes^  ayant  les  pins 
gros  7;  de  ffiilljmèire. 

io35.  FfictiB  d'obcbis,  ou  Èkh^p{Or6hlà  môriû,  masculm, 
pjramidaliSf  laiifoUa,  eanùpêea,  fnaeulaia,  L.,  et  autres  or- 
chis  indigènes).  —  Depuis  plus  de  quatre-vingts  ans,  les  au- 
teurs français  de  matière  médicale  recommandent  le  salep 
indigène  comme  un  excellent  succédané  du  salep  asiatique. 
On  l'obtient,  en  lavant  les  tubercules  d*orcbis  dans  Teau 
fraîche,  les  enfilant  à  la  manière  d'un  chapelet,  et  les  fai- 
sant bouillir  dans  Tean  pendant  vingt  à  trente  minutes, 
c'est  àdire  jusqu'à  ce  que  l'on  s'aperçoive  qu'ils  commen- 
cent à  se  réduire  en  mucilage  ;  on  les  retire  alors  de  l'eau , 
et  on  les  fait  sécher  an  soleil  ou  à  l'étuve.  (Jnè  discussion 
•*éleva,  il  y  a  quelques  années,  parmi  les  membres  de  la 
•ection  de  pharmacie  de  l'École  do  médecine;  Yauquelin  as- 
surait que  les  tubercules  d'orchis  renfermaient  abondamment 
de  la  fécule;  Robiqnet,  an  contraire,  soutenait  ne  pas  y  en 
avoir  trouvé  de  traces  ;  et  comme  il  est  impossible  de  se  mé- 
prendre en  grand  sur  les  caractères  de  la  fécule,  et  que  les 
deux  auteurs  étaient  également  recoromandablcs  par  l'esprit 
d'exactitude  avec  laquelle  ils  procédaient  dans  tontes  leiirs 
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recherches»  on  était  porté  natiirellement  à  conclure  cpiele 
mêpie  organe  pouvÉt  contenir  de  la  fécule,  ou  en  être  piW 
totalement  dans  la  même  espèce  ;  mais  voici  rexplication  de 
l'anomalie. 

La  tige  à'Orchis  sort  d'un  tubercule  qui  la  nourrit»  et  (pi 
par  conséquent  s'épuise  de  jour  en  jour.  Mais  à  mesure  ^ 
la  tige  commence  à  surgir  de  ce  tubercule ,    il  part ,  entie 
plusieurs  radicelles  simples»  un  nouveau  tubercole  qui  gros- 
sit de  plus  en  plus ,  et  qui  doit  survivre  à  la  tige  ainsi  qo'aa 
tubercule  maternel,  afin  de  propager  l'espèce.  S'ilarrifel 
un  chimiste  de  chercher  de  la  fécule  dans  le  tubercule  spln- 
célé,  il  n'en  trouvera  certainement  pas»  et  c'est  probaUe- 
ment  ce  qui  est  arrivé  à  Robiquet;  mais    ce  même  tuber- 
cule en  avait  possédé  avant  de  se  sacrifier  à  la  notritioaio 
la  tige.   Si  on  en  cherche  dans  le  nouveau  tubercule  tnp 
jeune»  on  n'en  trouvera  pas  davantage.  En  conséqoeoceB 
faut  cueillir  les  tubercules    d'orchis  immédiatement  aprb 
que  les  fleurs  de  la  tige  commencent  à  passer;  c*est  V^wpt 
fiiï  le  tubercule  nouveau  est  le  plus  riche  en  fécule  et  ca 
arôme. 

« 

Les  grains  de  fécule  d'orchis»  examinés  avant  d'ifoiriié 
réduits  en  salep  parTébuUitiony  apparaissent  sphéricpies,  et 
ne  dépassent  pas,  les  plus  gros  du  moins»  ^  de  millimèlre; 
dans  quelques  espèces  ils  restent  même  à  la  grosseur  de  r:* 

1034.  Fécule  de  sarrasin  {Polygonum  fagapyrum,h).'' 
La  farine  en  est  jaune  comme  le  pollen  de  cèdre;  les  «raînsjc 
fécule  en  sont  si  petits  qu'ils  atteignent  rarement  ^-^  de  mil- 
limèlrc.  Le  tissu  cellulaire  qui  les  contient  s'éclate»  socs  h 
meule,  en  fragments  anguleux  déjà  7^  de  millimètre,  qui. 
parleurs  facettes  et  leur  aspect  jaunâtre ,  rappellent  les  gn- 
nulcs  graisseux  que  Ton  voit  figurés  par  réfraction  sur  h 
pi.  10,  fig.  33.  Par  l'effet  d'une  certaine  macération ,  od  par 
vient  à  distinguer  les  grains  de  fécule  dans  le  sein  de  ces 
fragments. 
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1035.    FicVLE    DBS  CÊRÉALBS  QUI  SBRYAIBlfT    A   L*ALIIIENTA- 
TlOIf  DBS  nOIiyBSy  IL  Y  A  TROIS  MILLB  ANS  BIfTIRON. — Il  amVa  à 

Paris,  en  1826,  une  collection  d*antiquités  égyptiennes,  dont 
la  richesse  fixa  vivement  l'attention  de  toutes  les  spécialités  de 
la  science.  Parmi  les  objets  qni  frappèrent  spécialement  les  bo- 
tanistes et  les  pharmaciens  de  la  capitale,  se  trouvaient  des 
céréales,  que  ces  observateurs  inscrivirent,  dans  le  catalogue 
raisonné  de  la  collection,  sous  le  nom  de  forains  de  froment 
trouvés   dans  les  momies.   Curieux  d  examiner  sons  quelle 
forme  la  fécule  de  ces  grains  avait  traversé  trente  siècles  dans 
Tombre  des  sarcophages,  il  nous  fut  facile  d*en  obtenir  une 
certaine  quantité  de  Tobh'geance  du  propriétaire ,  Passalac- 
qua.  En  examinant  ces  grains  de  plus  près,  il  nous  sembla 
que  les  plus  célèbres  botanistes  de  la  capitale  avaient  procédé 
un  peu  légèrement  à  la  détermination  de  ces  céréales  ;  car 
chacun  de  ces  grains  portait  un  caractère  tont-à-fait  étranger 
aux  grains  de  froment ,  et  qui  est  au  contraire  caractéristique 
de  toutes  les  espèces  d'orge ,  k  l'exception  d'une  seule ,  Vorge 
nue;  chacun  d'enx  en  effet  était  intimement  revêtu  d'un  frag» 
ment  plus  ou  moins  considérable  des  deux  paillettes,  qui  con- 
stituent le  calice  de  la  fleur  des  céréales  (*).  Mais  nos  grains 
antiques  se  distinguaient  de  l'orge  moderne,  en  ce  que  la 
panse  ofl*rait,  sur  ses  surfaces  dénudées,  une  coloration  rou- 
geôtre  qui  ne  provenait  d'aucune  substance  embaumante;  en 
ce  qu'elle  était  gonflée  et  beaucoup  plus  large  que  celle  de 
lorge  moderne,  arrondie,  tandis  que  nos  grains  d'orge  sont 
carinés,  enfin  surtout,  en  ce  que  le  sommet  ne  portait  aucun 
de  ces  poils  soyeux,  qui  forment  le  caractère  distinctif  de  tous 
les  grains  de  céréales  modernes.  Mais  je  remarquai  bientôt,  par 
une  analyse  plus  minutieuse ,  que  l'embryon  s'était  détaché 
de  sa  place  ordinaire ,  que  les  deux  couches  épidcrmiques  du 
grain  s'étaient   détachées  par  plaques,  et  avaient  emporté 
avec  elles  les  poils  auxquels  elles  servent  de  support  ;  que  l'in- 

(*)  Nouv,  tyit,  de  phyiiologU  végét,  eî  de  bot,  |  tooi.  1*',  S  '^^  •  17 1^  s 
et  tom.  U,  §  1916. 
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tthîeqr  dvi  périsperme  présentait  des  crevasses  Analogoesaux 
eavités  qu'occasionne  la  cuisson  du  pain.  Enfin^  la  farine,  eur 
minée  au  microscope»  ne  se  composait  que  de  légaments  €•• 
lorables  en  bleu  par  Tiode  »  et  TÎdés  ;  on  Foyail  aussi  tpA 
qnes  grains  crevassés  et  qui  se  vidaient  dans  Teau  après  m 
séjour  de  coprte  durée;  enfin  des  parcelles  de  gluten  fi 
avaient  perdu  toute  leur  primitive  élasticité. 

Il  était  évident  à  mes  yeux  que  le^  grains  égyptiens»  sriot 
d^étre  déposés,  par  la  religion  des  tpn^beao^ ,  dans  le  sarco- 
phage des  momies ,  avaient  été  soumis  à  }a  to^^é^aetioQ,(b^ 
malité  religieuse  que  Moïse  conserva  et  prescrivil  par  aBelsi 
««presse»  ^  Tégard  des  prémices  de  la  moisson  que  Ton  oSnit 
k  Jéhova  {LévUigue,  ch.  IL  v.  i4et  i5).  Il  ne  me  resta piof 
Ui  moindre  d^ute»  une  fuis  que  j'eu»  sooipis  à  une  torr^ 
tien  suffisante»  dans  une  cuillère  en  fer»  nne  certaine (|on- 
tilé  de  grains  de  notre  prge  mod^rpe  ;  f  obtins  en  dki  ia 
graios  qui  ressemblaiant  tfillamoat  nux  grains  égyptiens,  fv 
1^  membres  de  la  Société  philomatique  qui  les  enrept  sosi 
4es  yeux  »  avaient  de  la  peine  k  les  en  disliogoer.  }j»  gnm 
de  la  collection  n'étaient  donc  pas  des  grains  de  Ué»  mais 
des  graîns  d^iyrgc  torréfiés  (*)•  N'allons  pas  cependant  tirer  h 
conséquence  qu'il  n'existait  alors  ni  blé,  ni  seidCf  m 
avoine»  etc.;  ce  fait  ne  prouvait  qu'une  seule  chose»  c'est  qoe 
dans  les  momies  Passalacqua»  il  ne  s'en  était  pas  troiifi 
Flos  tard»  en  effet»  en  juin  i854»  j'ai  reçu  de  roblIgMocede 

i*)  Vojre^  DOtre  traTail  inséré  dans  les  Mémoires  dm  Musémm  tfkul  ut. 
18^7  ;  Ballet,  univ.  »  i^  sect.,  janvier  iSaj.  —  Dans  le  JoMmaiét^- 
mie  médicale^  tom.  III,  p.  181,  J.  F.  en  a  donné  nue  analyse,  d'aprèsBV 
mélhodc  de  rédaction  toute  particulière  :  elle  consiste  k  transcrire  bHè- 
ralemcnt  le  texte  de  l'auteur,  dont  ou  se  charge  d'analjter  les  expérience, 
et  à  apposer  sa  signature  au  bas  de  Icxtrait.  Il  n*j  a  ao  monde  qacrit- 
tsur  analysé,  qui  soit  en  état  de  rcconnaitre  le  stratagème,  et  de  dcco«- 
f rir  que  la  première  personne  de  tous  les  yerbes  de  Tanalj^  ëqaif«a: 
ainsi  à  la  troisième  personne  ,  et  ne  désigne  rien  moins  qne  le  coDscies- 
qkn]^  rédacteur,  qui,  poar  son  propre  compte,  aTsit  imprimé  tout  le  tMr 
traire  y  deox  mois  anparayant. 
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DuboU ,  conservateur  da  Musée  égyptien  do  Louvre  »  nu  pa« 
quct  de  céréales  des  momies»  qui  se  composait  de  grains d*orge 
et  de  grains  de  blé  en  égales  portions  ;  mais  ees  céréales  ne 
paraissent  pas  avoir  été  soumis  k  une  température  aussi  éle» 
yée  que  les  grains  do  Passalacqua,  tantrextérieurena  été  peu 
déformé.  Cependant  le  périsperme  de  Torge  a  subi ,  par  Tin- 
fluence  du  feu,,  une  altération  notable.  * 

Ce  périsperme  est  dur,  corné»  ronge-violet  très  foncé. 
Dans  Teau  »  il  prend  peu  à  peu  une- teinte  jaunâtre;  et  aprèe 
un  séjour  de  cinq  k  six  heures  dans  ce  liquide  »  il  se  délite 
sous  la  pression  des  doigis  en  une  farine  grossière  et  U* 
gneuse ,  en  une  espèce  de  sciure  de  bois.  Celte  farine  exa* 
minée  au  microscope ,  se  présente  telle  que  le  montre  b 
fig.  35,  pi.  6.  Ici  ce  ne  sont  plus  les  grains  de  fécule  qui  a# 
sont  isolés»  ce  sont  les  cellules  glutincuses,  pleines  de  graine 
de  fécule  »  qui  se  séparent»  en  décollant  leurs  parois  respee*- 
tivcs  »  et  en  se  désagglulinant  par  |«  dessiccation.  Ces  cellil** 
les  desséchées  et  isolées  par  une  espèce  de  retrait ,  oflVeol 
toutes  les  facettes  qui  émanent  de  la  compression  mutiieUa 
des  organes  (743)  ;  elles  affectent  diverse!  formes  otdiversea 
dimensions»  depuis  7 à  7  de  millimètre  de  long»  sur  -,  tt  ^^  77 
de  large.  La  fig.  35  les  reprisente  au  grossissement  SSa 
du  microscope  double.  L*itde  colore  tona  cet  pa^eU  eâ 
beau  bleu  violet.  Sous  le  rapport  physiologique ,  chacun  àà 
ces  paquets  est  Tanalogue  d*un  grain  de  fécule  (too3)  »  dont 
la  cellule  glulineuse  formerait  le  tégument. 

Les  grains  de  blé  antique  possèdent  un  périsperme  ai  blane» 
qu'au  premier  coup  d'œil»  on  serait  porté  à  croire  qulte 
liront  subi  aucune  espèce  de  torréfaction  ;  rien  ne  les  distln« 
gue  du  reste  à  Tœil  nu  des  grains  de  blé  modernes.  Mais  le 
gluten  n'en  a  pas  moins  perdu  toute  sa  ductilité  ;  il  n*est  pldS 
susceptible  de  former  pâte  h  la  malaxation»  il  se  délite 
comme  celui  de  Forge  antique;  quant  aux  grem  de  t^ 
cale  9  ils  sont  presque  tous  aplatb  en  aaénîaqiie ,  d^aatres  sent 
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affaissés»  d^aatres  crevassés;  et  beaucoup  de  téguments  flot- 
tent larges  et  distendus  dans  le  liquide. 

La  dimension  des  grains  de  fécule  de  Forge  el  du  blé  aa- 
tiques  est  la  même  que  celle  des  grains  de  fécule  de  ïoi^ 
et  du  blé  modernes.  f 

lo36.  Tabkau  des  dimcnsion$  tes  plus  grandes  auxquelUipm 
viennent  les  grains  des  féeuûs  ei-dessus  énutnéria. 

Noms  Omne»  Diaimwoa»         llgvraiéib^f 

d«c  plante».  tToù  co  ooiilliin.  «1m  ^i  km 

on  extrait  la  fèoole*  grains  de  fécule. 


Mauelte i rhizomes  1/7  17 

{Typha,  L.)  (995) 

Pomme  de  terre tabercules  1/8  i«  s»' 

{Solanum  tubero$umt  L.) 

Ghftlaîgne  d*eau frait  i/io  sar  1/11.    36 

(Trapm  ntOam.)  (999) 

Gharaîguc graine  1/10  5 

(Ctuura  hitpida^  L.) 

Sagoa moelle  1/10  5 

{Cyeoi  eirdnaVu^  L.) 

Lys  des  Incas bulbes  1/10    -  î 

(ÀUtroemeria  pelegrina,  L.) 

AToine •     périsp.  dessemen-     1/14  «or  i/S5.  94S1 

{Avena  sativay  L.)  ces 

GharaigDC articulations  1/14  sur  1/90.    4 

Lapin cotjléd.  de  l'em-      i/i5 

(Lupinus  hirêtttuê  y  L.)  brjon 

Haricot ibid,  1/16 

(Phaseolttê  vulgarii,  L.) 

Ignaaie tubercules  1/17  S 

{Dioseorea  sativat  L.) 

Lentille cotjléd.  de  l'cm-      1/17  }6«35.^' 

(Ervttifi  Igtii,  L.)  bryon 

Froment périsp.  des  graines    1J20  11 

{Triiicum  sativum^  L.) 

Seigle ibid,  i/ao  sS 

(SeeaU  céréale,  L.) 

Fève  des  marais « . .     cotyléd.  de  Tem-      x/ao  7 

{Ficia  faboy  L.)  bryon 

Pois  Tcrt ibid,  i/ao  11 

(Piium  sntfpttm,  L.) 

Tulipe bulbes  1/30  9 

(Tulipa  gesnerianay  L.) 

Irjs rbiz.  pris  en  oc-     i/ao  i4 

(iris  flonntina  et  germaniea,  L.  )     tobre 
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.    ^«n*  OfitaiMS  VêÊ^dùm       ri|m4«hpl.  6 

dMpbttlM.  d'oA  eadlbirtt  quitet 

on  estnil  la  férale.       dt«  fraiof  «•  fte«k.        MpréMoiciiL 

ol tobercttlet  des  ra-     i/aS                 5i 

nia  arundiniUêa^  L.)  cjoct 
!cale  do  topinambour 

rique l/a5                   n 

cotjléd.  de  i*em-     i/a5 

iativa^  L.)  brjon 

r « raciuet                     ijaS 

haa  lutea,  L.) 

hc bafle  tobéreiiM  de 

inehe  ramo$ay  L.)  la  tige  et  ovaire     i/s6  tor  i/5o 

riude coljpléd.  de  rem-     i/33 

!tt«  hippocastanum^  L.)  brjou 

c 1/53 

nea  v$$ea,  L.  )  ibid, 

1/35  i& 

ha  maniai,  L.)  raciuet 

périsp.  des  grai-     i/4o 

mm  vulgare^  L.)  nés 

t ......  (  ibid»                          iHo 

laca,  L.) 

ontc  heures bulbes                      i/5o 

hogaluM  umbellaium,  L.) 

tuberc.  nniq.  de     i/5o 

i  laUfoUa^  L.)  Tannée. 

comestible toberculet  nom-     1/70 

*iis  eteaUhiuiy  L,)  breuz 

racines                      1/70 

lia  alba,  L.) 

gros  tuberc.    en     1/7$ 

*Ufulu$  batatoê^  L.)  navet 

rhiiomcs  de  juin     1/100                i3 

orentina,  L.  ) 

(et périsp.  de  la  se-     i/4oo 

um  miUaeeum,  L.}  mence 

Je  ii*ai  noté  dans  ce  tableau  que  les  dimensions  les  plus  grandes  des  grains 
négligeant  de  mentionner  et  les  plus  petites  qui  ont  pour  limite  la  puis- 
nos  moyens  d'obsenralion  ^    et  les  intermédiaires  qui  varient  à  Tinfini  et 
outes  les  fractions  possibles  du  millimètre. 
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§  XUI*  fiRfT4ftC£   FicU][.QU>«  DES  LICHBH8. 

loSy.  On  a  beaa  tritarer  les  lichens,  ik  ne  dnAQml  Mt 
cnne  pondre  que  Ton  puisse  assimiler,  par  ses  formes  el  mi 
caractères  physiques ,  aux  fécules  dont  nous  veDons  de  parier 
dans  les  précédents  paragraphes.  CepeDdant,  ai  Tes  piasgi 
les  expansions  du  lichen  d'Islande  {Lichen  tslandieuSt  lU]  (*) 
dans  une  solution  d'iqde  •  ses  cxp«nsions  grîsfttres  ne  lardepl 
pas  à  prendre  une  couleur  bleue  ou  violette ,  ^i  ^vmI  ds 
plus  en  plus  foncée ,  et  que  de  loin  on  croirnit  brune.  Cia 
fois  sèches,  ces  e](pansions  imitent,  à  $*y  méprendre,  ceUn 
des  plantes  marines  de  la  famille  des  Fucus  dent  on  extrait 
Tiode  ;  et  leur  exposition  prolongée  à  Tair  d^ns  cet  état  ai 
les  dépouille  pas  de  cette  couleur.  Il  n'en  est  pas  de  mèm^ 
si  on  les  tient  exposées  à  Tair  daps  Tcaa  ;  elles  ne  fartai 
pas  à  perdre  cette  coloration  brune  violette ,  pour  repiasàf 
leur  première  couleur  gris-verdâtre.  L'eau  fsTorise  fénfS> 
ration  de  Tiod^  qui  pétait  attaché  au  tissu  da  lichea;  nsil 
elle  ne  donne  aucun  indice  de  la  formation  d*iui  seîde^  fi 
puisse  faire  présumer  que  Tiode  n*a  abandonné  k  tina 
qu*en  décomposât  Tean ,  pour  fom^er  un  bydracM^  et  m 
oxacide  (**). 

(*)  Ce  qoe  doqi  difont  di|  Uchea  d*IkUnde  s'applique  éplemaU  m 
espèces  suivantes  :  Lichen  pUcatus,  barbaiui,  fùstigiatas,  /Wurtassis  ^ 

{**)  Il  n'y  aurait  rien  d  invraisemblable  i  penser  que  c*est  k  la  etali^ 
naison  de  l'iode  avec  une  substance  fécnloïde,  que  les  t^memê  doifffll  ^ 
couleur  violet- sombre  ou  purpurine  qui  les  distingue.  Llnciocntifl 
n'aurait  d*autre  effet  que  de  reporter  sur  la  potasse  ,  qne  renfctBâcik 
préalablement  certains  organes  des  Fueuê,  Tiode  abancktoBé  par  lacs» 
Inistion  de  la  substance  organique.  On  pourrait  objecler  qu«  i Iode  kaà 
à  abandonner  la  fécule  plongée  dans  l'eau,  et  à  •  évaporer  on  à  aeoo»* 
biner  avec  les  bases  terreuses  dissoutes  ou  suspendues  dans  le  UqiMifr 
Mais  on  peut  répondre  que  cet  effet  ayant  lieu  sur  des  organes  brvti  (t 
sans  vie,  rien  ne  porte  k  croire  qu'il  aurait  également  lien,  lorMfoenodr 
serait  combiné  avec  des  organes  doués  de  vitalité  et  sortoot  cntoM 
f|*0tt  mocîUge  organisé,  qui  protégerait  la  co|i|bif|aUoii  centra  IlaiMe 


1  o38.  SoomUes  à  nne  éboUition  prolongée  dans  Toaii ,  ut 
après  avoir  été  ploi  ou  ino{D«  dÎTiaéea ,  ces  eipaoaions  se  rat 
moHissent ,  devieDoeoi  flasques,  en  cooseryani  leor  couleof 
hyaline ,  transparentes  el  plissées  snr  leur  surface  ;  et  ellif 
offrent ,  çk  et  Ik  enchâssés  dans  leur  tissa  •  des  grumeaiig 
opaques»  d'un  vert  tendre»  déformes  et  dimensions  variaf* 
bles,  mais  dépassant  rarement  i  millimètre  ou  i  millimètref 
au  plus  »  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  organes  rési*» 
Deux  {*).  L'eau  est  chargée  d'une  substance  coagulable  par 
l'alcool  et  par  tous  les  réactifs  qui  coagulent  la  substance 


de  Venu  ambiante.  D*nn  aotro  c6|é  9  je  spopçoi|Dai#  qoe  le  # el  msrip 
pourrait  birn  être  un  agent  protcct'ear  de  cette  combinaiaon  coloréa» 
entre  Tiode  et  la  substance  organique  des  Fmos,  et  que  nos  IJchên*  colorés 
en  bleu  par  Fiode  pourraient  bleu  k  leur  tour  conserver  plus  long  tempe 
leur  coloration  dans  1  eau  salée  que  dans  Teau  pure.  L*eipérience  m'ap- 
prit que  je  ne  m*étai$  pas  trompé  ;  mais  il  fa^t  a? olr  soi» ,  dans  cellB 
•ipérience ,  d*employer  un  sel  m#na  pur  de  tout  mélange  capable  de 
saturer  l'iode  paf  des  bases  terreuses*  {.a  coloration  bleue  s^  conservfl» 
rait  peut-être  indéfiniment  dans  un  sembUbIc  liquida,  si  Ton  pouvait  j 
reproduire  les  circonstances  que  Ton  retrouve  dans  les  flots  de  la  mer* 
Car  on  sait  que  Teau  salée ,  et  même  saturée  de  sel  marin ,  est  bien  loin 
<f  être  un  antiseptique  pareil  à  Teau  de  la  mer  agitée  par  les  Tents  t  la 
déiM>mpositîon  de  rétro  organisé  le  plus  fiable  ne  larde  pas  k  s  j  maiil* 
Tester  dans  nos  vases.  En  conséquence ,  l'iode  doit  être  tdt  on  tard  foieé 
d'abandonner  la  substance  organique  conservée  c)ans  Teau  salée,  pour  f# 
porter  sur  l'ammoniaque  produit  par  la  marche  de  la  décoropoûtioa , 
et  la  substance  ne  tarde  pas  k  se  décolorer.  Quoi  qu*il  en  soit ,  cette 
eipérience,  malgré  tonte  son  imperfection  »  ne  laisse  pas  cfue  de  rendre 
plus  que  probable,  Tbypotbése  qui  nous  était  venue  dans  l'esprit,  au  sujet 
dea  Fucus. 

(*)  Ces  organes,  qu*aucun  crjptogamiste  na  encore  mentionnée» 
parce  qu*on  ne  les  aperçoit  qu'après  avoir  dépouillé  le  tissu  d'une  grande 
partie  du  mucilage  par  rébullitlou,  ces  organes,  dis- je,  ne  seraient-ili 
pas  les  analogues  des  organes  mâles  des  végétaux  d\in  ordre  supérieur 
{poir  êi'tipréê  Vanafyiê  dm  polUn)  ?  Quant  aux  organes  femelles ,  on  s*ae« 
corde  généralement  à  les  reconnettre  dans  les  petites  capsules  qui  nait> 
eeot  aer  les  bords  des  expimsiom  de  ces  aortes  de  lichens.  Lorsqu'en 
(lon|9»  dsp*  «PS  folution  d*iode^  une  expansion  cmei  tes  orfaeei  mMes 
se  dessinent  sur  la  couleur  bleue,  comme  dea  tachea  {aunes, 


54o  BÊGION  BE  tA  8UB8TARCB  FÊGULBNTB 

lable  de  la  fécnle  (909) ,  et  elle  se  colore  ea  blea  par  me 
forte  solution  d*iode  ;  mais  à  l'œil  du  on  distingoe  très  biea, 
h  travers  ce  bleu»  des  particules  infiniment  petites»  qui  ra»- 
tent  blanches  et  rendent  le  liquide  louche  et  à  demi  laitetn, 
quoiqu'an  microscope  Tean  n  offre  rien  qa'on  paisse  aisiin- 
l^r  à  des  téguments;  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ces 
particules  se  précipitent  au  fond  du  vase  »  et  si  on  a  en  soin 
de  colorer  préalablement  le  liquide  par  Tiode ,  on  distib^iie 
alors  dans  le  fond»  une  couche  incolore»  blanche,  atec ooe 
légère  teinte  bleue ,  surmontée  par  un  liquide   limpMe  et 
d'un  bleu  franc»  qu'on  peut  ainsi  décanter  et  obtenir  sépaii 
ment;  c'est  la  substance  soluble  de  la  fécule  obtenue  à  FéUt 
de  pureté.  Cette  substance  prend  une  teinte  jaunâtre  due  ï 
une  matière  colorante»  qui»  étant  également  soluble  dtas 
l'eau»  ne  peut  être  isolée;  ce  qui  prouve  Texistence  dei té- 
guments colorables  par  l'iode»  c'est  que  Tébullition  la  phs 
prolongée  des  fragments  de  ces  expansions»  en  les  dépouil- 
lant de  presque  toute Jeur  substance  soluble»  n'enlèTejainaii 
au  tissu  insoluble»  la  faculté  de  se  colorer  en  bleu  plof  oa 
moins  viola tre  par  l'iode  (999)* 

1039.  Quand  on  observe  au  microscope  une  de  ces  ex- 
pansions colorées  par  l'iode  »  il  est  facile  de  s'assurer  qœ  b 
substance  féculente  ne  se  trouve  pas  dans  l'enveloppe  ci- 
terne, d'où  partent  immédiatement  les  papilles»  qui  à  l'œnoi 
apparaissent  comme  des  cils.  Car  on  voit  distinctement  celle 
enveloppe  externe  et  ces  cils  se  détacher  sur  les  bord«,iîec 
leur  transparence ,  leur  couleur  jaunâtre  et  leur  conteitive 
granulée»  de  la  masse  interne  qui  est  opaque  et  colorée  en  bkfl 
très  foncé. 

1  o4o.  Il  résulte  de  ces  observations  que  les  lichens  reoifr- 
ment  la  substance  soluble  de  la  fécule  »  dans  des  tégumeott 
qui  refusent  de  s'isoler  les  uns  des  autres  »  et  restent  eapn- 
sonnés  »  avant  comme  après  Tébullition»  dans  le  tissu  qnib^ 
engendre.  La  fécule  de  masseUc  (993)  nous  a  présenté  a 
phénomène  intermédiaire  entre  celui  que  nous  offrent  }fi 
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lichens»  et  celai  que  nons  offrent  les  antres  végétanx  qui  ren- 
ferment de  la  fécule.  Si  donc  je  me  suis  servi  de  Texpression 
de  substance  fiiculoïdc  de  lichen^  c'était  moins»  ponr  désigner 
une  nouvelle  substance  chimique,  qu'une  nouvelle  modifica** 
tion  physique  d'une  substance  identique. 

io4i*  Cependant  les  cbiipistes  en  ont  jugé  autrement  ;  et 
si  leurs  expériences  représentaient  fidèlement  ce  qui  se  passe 
dans^la  nature,  il  faudrait»  contre  leur  sentiment»  classer  la 
substance  féculente  des  lichens  bien  loin  des  fécules  ordinai- 
res. Mais  il  est  assex  facile  de  prouver  que  la  substance  qu'ils 
ont  décrite  est  le  produit  du  laboratoire  et  non  celui  de  la 
végétation.  «  D'après  Berzélius(CAtm.  trad.^  tom.  V,  p.  sio), 
■»on  extrait  l'amidon  des  lichens  de  la  manière  suivante  :  on 
»  hache  le  lichen  très  fin ,  et  l'on  en  fait  digérer  une  livre 
»  dans  dix-huit  livres  d'eau»  dans  laquelle  on  a  dissous  une 
»  once  de  potasso  dv  coiimebce.  On  laisse  le  lichen  pendant 
»  vingt-quatre  heures  dans  cette  eau  »  en  ayant  soin  de  remuer 
»  souvent  le  mélange.  L'alcali  dissout  un  principe  amer  (*) , 
»  presque  insoluble  dans  l'eau  »  et  la  liqueur  se  colore  en 
iBRUN.  On  pose  le  lichen  sur  un  linge»  on  laisse  égoutter  la 
1  lessive  »  puis  on  la  fait  macérer  avec  une  nouvelle  quan- 
1  tité  d'eau  »  et  l'on  continue  ainsi  »  tant  que  ccUe-ci  parait 
1  amère  et  alcaline.  Le  lichen  ne  doit  pas  être  exprimé  ;  car 
1  pendant  ce  traitement»  une  grande  quantité  d'aiudon  a  iri 
9  MISE  A  NU  »  et  suit  l'eau  sens  forme  do  petits  grumeaux 
9  transparents.  On  fait  bouillir  alors  le  lichen  avec  neuf  livres 
»  d'eau»  jnsquk  ce  qu'il  n'en  reste  que  six  livres,  on  passe  la 
9  dissolution  toute  chaude  à  travers  un  linge  »  et  on  exprime 
»le  résidu.  La  liqueur  fdtrée  est  limpide  et  incolore;  pendant 
ile  refroidissement»  elle  se  couvre  d'une  pellicule,  et  se 

(*)  Ce  principe  amer  réside  sans  aucua  doute  dans  les  organes  mâles, 
dont  nous  avons  di^jh  parlé,  de  même  que  la  substance  que  les  uns  ont 
désignée  sous  le  nom  de  corps  gras  résincox ,  et  les  autres  sous  celui  do 
eife,  el  qui  n*eét  autre  chose  que  l'associalion  artiGciclle  de  la  cire  et  de 
la  rétine  qa*on  rencontre  dans  les  pollens  ordinaires. 


S4<  smouukàK  thAoaib  db  utattivê 

{irend  à  là  fin  en  tme  gelée  opaque  »  grisâtre ,  qui  le  cen- 
tncte  peu  k  peo ,  se  fendille  »  et  rejette  le  liquide  dan*  l^ 
qnel  elle  était  dissoute;  si  on  la  suspend  dans  une  toile  A 
Un ,  ou  qu'on  la  laisse  sur  du  papier  gris  »  le  liquide  s*éceak 
peu  à  peu.  Complètement  desséchée ,  elle  est  noire»  dnre  et 
k  cassure  vitreuse.  Dans  Teau  elle  se  gonfle  el  perd  m  coo- 
leur,  qoi  provient  d'une  matière  extractire  deTenneinsolokle; 
dissoute  dans  l'eau  bouillante,  elle  donne  après  le  refiroidii- 
êement  une  geléeHilUt-h-fait  incolore  »  mais  opaque.  EUea 
une  légère  odeur  de  lichen ,  mais  point  de  saveur;  elle  est  in- 
soluble dans  l'alcool  et  dans  l'éther  »  peu  soluble  dans  fean 
froide.  Dans  l'eau  bouillante  l'amidon  se  rassemble  k  la  sur- 
face  de  la  liqueur»  sous  forub  h'ùrb  pbau  qui  se  contracle  pea 
h  ped»  forme  un  corps  babotbvx,  sb  DBSsfecBB  bt  pomIu 
TOUTES  LES  pROPBiÉTis  DE  l' AMIDON.  Par  uue  ébullîtion  ptlh 
longée  long-temps  »  l'amidon  de  lichen  perd  la  propriété  de 
se  prendre  en  gelée.  L'iode  le  colorb  rAiBLBiiBivT,  la  cou- 
leur produite  tient  du  brun  et  du  tert  ,  etc.  • 
io4s-  Voilà  certes  une  bien  singulière  Kcale  qui,  ahe- 
iiue  à  l'état  de  la  plus  grande  pureté,  s'il  faut  eo  fn^r  ao 
moins  par  la  cqpiplicalion  des  procédés,  ne  se  colore  pin; 
comme  l'amidon,  mais  bien  en  brun-verdalre ,  nVst  plus 
blanche ,  mais  brune  et  noire  après  la  dessiccation,  se  ces- 
gule  comme  l'albumine  par  Tébullilion ,  et  qui  est  alors  inso- 
luble h  froid  dans  Teau.  Vraiment  les  chimistes  n*ont  pti  éi^ 
conséquents  avec  cux-mémcs  en  conservant  à  cette  sub- 
stance le  nom  d*amidon  ;  on  a  créé  des  dénominations  dou- 
Telies  sur  des  caractères  bien  moins  nombreux  el  bien  moio» 
tranchés.  Heureusement,  comme  je  Tai  d^^jli  fait  obserrer. 
tous  CCS  caractères  sont  artificiels  ,  et  je  le  prouve. 

]o4«^.  La  substance  soluble  de  la  fécule  des  lichens,  vt- 
tenue  par  le  procédé  si  simple  que  j*ai  indiqué  «  a  tondit? 
caractères  de  solubilité,  d'aspect  et  de  coloration  des  >uk- 
atances  soinbles  de  toutes  les  antres  iécules.  Obtenue  parier 
procédés  compliqués   de  Berzélîus,   elle    a  tout  perdu  it 
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M  qni  la  conrthaatt  fécnlè ,  hors  lè  nom  que  vent  bitin  loi 
laisser  rantenr.  Il  est  facile  de  coûcetoir  qù*il  y  A  l^i  altéra- 
tion et  non  isolcmrtit  d*une  sobstatice  ;  or»  ^ètte  altération 
est  incontestablement  le  fait  do  là  potâsée  •  dans  laquelle  on  à 
laissé  dig(^rer  les  ft*agments  de  lichen.  Cet  alcali  s*est  Intro- 
duit dans  le  tissn ,  de  manière  que  par  le»  plos  grands  lava- 
ges il  serait  impossible  de  Ten  séparer;  sa  présence  altère  et 
ce  tissn  et  les  substances  organiques  qnMl  renferme  »  ainsi  que 
flous  auroni  Toccasioii  jkk  le  faire  remarquer  plos  bu ,  eh 
DOus  occupant  spécialement  des  effets  dé  ces  sortes  d'altéra- 
tions. Noos  y  verrons  que  le  dernier  résnltat  des  altératiooa 
produites  par  cet  alcali  est  de  coaguler  les  substances  solo- 
blés  et  gommenses,  de  les  jaunir  et  de  les  carboniser  plus  oii 
moins.  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  que  la  sdbstance  fécu- 
lente qoo  nous  avons  obtenue  si  blanche,  si  soluble  et  se 
colorant  en  si  beau  bleu  par  Tlode ,  Bertélida  Tait  obtenue 
aous  forme  de  peau  noire,  k  cassure  tilreuse,  se  colorant  en 
Vert  brun  par  riode,  et  refusant  de  se  redissoodre  même  dana 
Tean  chaude.  Quelle  si  grande  nécessité  etiste-t  11  donc  de 
traiter  le  lichen  par  la  potasse  ?  Pour  dissoudre  la  substance 
tmère  ?  Mais  celle-ci  est  si  pen  soluble  dans  Tean  que  sa  pré- 
sence modifiera  à  peine  la  savenr  de  la  substance  soluble; 
du  reste  vous  en  tiendrea  compte.  D'un  autre  côté,  la  po- 
lisse ne  dissoiU  pas  toute  la  quantité  de  cette  substance 
amère;  car,  qôflqdè  divisés  que  soient  les  f)*agments  do  li- 
chen ,  il  y  aura  toujours  dos  portions  si  bien  emprisonnées 
dans  le  tissu»  que  la  potasse  ne  pourra  pas  les  extraire,  h 
moins  d'être  employée  en  quantité  telle  que  les  tissus  en  se* 
traient  tout  altérés.  Ainsi»  môme  après  ce  traitement»  le  li- 
quide renfermera  toujours»  quoi  qu'on  fasse  »  une  certaine 
quantité  do  celte  substance  amère.  D'un  autre  côté  »  Teau  al- 
calisée  dissoudra»  outre  celte  substance  amère»  une  immense 
quantité  de  substance  soluble  de  la  fécule;  en  sorte  que, 
d'après  le  traitement  de  Berséiins»  les  lichens  épuisés  par  les 
lavages  renfermeront  bien  plus  de  ce  mucilage  coagulable  et 
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précipilable»  que  d'amidon;  et  le  résida  de  rébullition  et  de 
la  dessiccation  en  offrira  d*aotant  moins  les  caractères  d'uae 
substance  féculente;  Tiode,  colorant  en  jaune  les  tissus  na- 
turels et  artificiels»  déjà  colorés  en  partie  en  brun  par  la  po- 
tasse» et  en  bleu»  la  faible  quantité  de  substance  féculente 
nou  altérée  »  donnera  alors  cette  couleur  brun-verdâtre  qo'i 
observée  Berzélius. 

io44«  £a  résumé»  pour  obtenir  la  substance  soluble  de 
la  fécule  des  lichens  »  divisez  autantoue  possible  leon  ezpii2- 
sions»  après  les  avoir  bien  dépouillAV  des  corps  étrangers  qoi 
s'y  attachent;  faites-les  bouillir  dans  un  excès  d^eaa.  Abûi- 
donnez  h  lui-même  le  liquide  décanté»  deux  on  trois  jours, 
dans  un  lieu  frais»  enfin  jusqu'à  ce  qu'an  précipité flocoo- 
neux  ait  lieu  ;  filtrez  le  liquide  »  et  vous  aurez  là  la  mb- 
stance  soluble»  dans  son  plus  grand  état  de  pureté.  La  sub- 
stance amère»  si  peu  soluble  dans  l'eau  »  ainsi  que  presque 
tonte  la  substance  qui  colore  le  liquide  en  ronssâtre ,  finirtot 
par  se  précipiter  de  la  même  manière,  enveloppées  par k 
mucilage  coagulé»  dont  nous  venons  de  parler.  On  bien  cb- 
rifiez  au  noir  animal  et  à  l'albumine  »  faites  bouillir  une  se- 
conde fois  et  filtrez;  vous  obtiendrez  peat-étre  la  sabsiance 
féculoîde  pure»  dans  un  plus  bref  délai  (*). 

§   XIV,     APPLICATIONS   PRATIQUES   DES    EXPÉRIBNCES    EXPOStO 
DANS    LES   DOUZE    PARAGRAPHES    PRÉcil>£NTS. 

1045.  Les  fécules  obtenues  à  l'état  de  pureté»  et  déponil- 
lécs  des  substances  étrangères  qui  peuvent  rester  adhérentes 
à  la  surface  de  leurs  grains  intègres,   sont  toutes  chimique- 

(•)  Je  ne  serais  pas  éloigné  d'allribuer,  à  la  présence  de  ce  mocilag?,  h 
promptitude,  avec  laquelle  la  couleur  bleue  imprimée  par  l'iode  dl^pan;: 
à  plusieurs  reprises»  même  dans  un  flacon  bouché.  Le«  sels  cnipri«ooDrt 
dans  les  mailles  imperceptibles  do  ces  fragments  s'empareraient,  «Jjb» 
cette  hypothèse,  de  l'iode;  car,  après  trois  ou  quatre  nouvelles colof»- 
lions,  la  couleur  ne  disparaît  pas. 
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ment  identiques,  et  iootes  également  propres  aux  diters 
usages  auxquels  on  les  destine.  Il  en  est  pourtant,  comme  la 
fécule  de  bryone  {Bryania  atba,  L.),  qui  retiennent  toujours» 
quoi  qu'on  fasse,  des  quantités  appréciables  de  la  substance 
vénéneuse  qui  leur  est  associée  dans  les  organes  de  la  plante. 
On  emploie  alors ,  à  Teflet  de  dépouiller  ces  fécules  de  cette 
substance  étrangère,  un  acide  ou  un  alcali  (la  potasse)  assex 
étendu,  pour  ne  point  attaquerles  téguments  de  la  fécule  (935), 
tout  en  dissolvant  le  principe  amer  et  malfaisant. 

1  o46.  ËcoNoifiB  DOMESTIQUE.  —  Il  arrive  très  souvent ,  au 
moins  à  Paris ,  que  la  fécule  que  Ton  soumet  à  Tébullitioa 
dans  le  lait,  après  s'être  un  instant  épaissie,  devient,  par  une 
ébuUition  un  peu  plus  prolongée»  aussi  fluide  que  le  lait 
lui-même.  Cela  résulte  de  l'action  du  sous-carbonate  de  po- 
tasse, avec  lequel  les  nourrisseurs  de  la  capitale  sophistiquent 
leur  lait,  afin  de  l'empêcher  de  tourner.  Ce  sel  corrode  et 
finit  par  déchirer  les  téguments  de  la  fécule ,  et  par  rendre 
rigides  leurs  fragments ,  ce  qui  s'oppose  à  la  formation  de 
l'empois  (gôy).  Peut-être  serait-ce  là  un  moyen  de  reconnaî- 
tre la  sophistication? 

io47*  Repassage  du  linge.  —  Pour  repasser  le  lingOi  on 
peut  employer,  non  seulement  l'amidon  de  froment,  mab 
encore    la  fécule  de  pomme   de  terre,  celle   des  marrons 
d'Inde,  etc.;  et  d'un  autre  côté  on  peut  en  faire  usage,  soit 
it  froid,  soit  à  chaud,  à  l'état  d'empois  ou  à  l'état  de  pou- 
dre. Dans  ce  dernier  cas ,  l'effet  sera  le  même ,  si  les  fers  k 
repasser  sont  suffisamment  échauffés  ;  il  suffit  de  délayer  en 
effet  la  fécule  dans  un  peu  d'eau ,  d'en  imprégner  le  linge» 
en  le  battant  entre  les  mains ,  et  d'appliquer  le  fer  chaud 
quand  le  linge  est  encore  humide;  les  grains  de  iécule  écla- 
teront sous  l'influence  de  la  chaleur»  les  téguments  s'éten- 
dront en  se  combinant  avec  l'eau  dont  le  linge  est  imprégné, 
la  substance  soluble  se  dissoudra  en  pairtie  dans  cette  ha- 
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midilé ,  et  le  linge  sera  collé  et  séché  par  le  même  coup  it 
main  ;  mais  il  le  sera  plus  régnlièrement  et  d*ane  façon  plm 
fine. 

io48.  NDTBiBiLiTé  DE  Là  FÉCULE.  —  La  fécole  D*eit 
réellement  nutritive  pour  Thomme  qu'après  rébullition;  b 
cbaleur  de  Testomac  ne  soffit  pas  pour  faire  éclater  tons  les 
grains  de  la  masse  féculente^  que  Ton  soumet  à  la  rapide  éla- 
boration de  cet  organe.  L*estomac  des  bestiaux ,  Toliilies, 
enfin  de  tous  les  animaux  herbivores,  parait  jouir  soibcc 
rapport  d'une  propriété  particulière  ;  car  ils  ne  dévorent  ks 
substances  féculentes  qu'à  l'état  de  crudité.  Cependant  des 
expériences  récentes  constatent  les  heureux  effets  de  la  cais- 
son des  pommes  de  terre  qu'on  leur  sert,  et  de  la  panificalioii 
delà  farine  d'avoine,  par  laquelle  on  remplace  les  grains e§- 
tiers  de  cette  céréale.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident,  que 
les  grains  broyés  sont,  pour  ces  animaux,  bien  plus  notritifi 
que  les  grains  entiers,  qu'ils  rendent,  en  si  grand  nombre, 
aussi  intacts  qu'ils  les  ont  avalés.  Qu'ensuite  la  subsUnre  5«>* 
lubie  soit  plus  nutritive  que  les  téguments,  c'est  nne  bypo- 
thèse  et  non  un  fait  démontré;  nous  renvoyons  à  rarliclei 
la  digestion,  les  développements  relatifs  à  la  nutrition  et  à  U 
qualité  des' substances  alimentaires. 

1049.  Panification.  —  Elle  a  pour  but  de  faire  éclater 
tous  les  grains  de  fécule,  qui  se  trouvent  associés  h  une  subf 
tance  éminemment  fermenlescible,  dont  nous  nous  occ(lp^ 
rons  plus  bas,  et  que  l'on  nomme  gluten.  Les  pains  les  ph» 
beaux  et  les  mieux  cuits  sont  ceux  qui  proviennent  des  fr 
rines riches  en  un  gluten  élastique;  car  alors  le  gluten.  « 
soulevant  en  larges  crevasses ,  par  la  dilatation  des  <^u  qoH 
emprisonnait,  permet  à  chaque  grain  féculent  d'assister  ^  Ii 
communication  du  calorique  et  d'éclater  comme  parrëbolB- 
tion.  Aussi,  après  la  panification,  si  la  pâle  a  été  préalahl»' 
ment  bien  pétrie ,  ne  trouve-t-on  plus  dans  la  pâte  un  «il 
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grain  de  fécule  intègre.  Le  pain  sera  donc  d'antant  plaa  mat 
et  moins  bien  cuit  qu'il  renfermera  moins  de  ce  gluten  élasti- 
que; voilà  pourquoi  les  pains  de  seigle  et  d'orge  »  toutes  cho- 
ses égales  d'ailleurs ,  sont  moins  nourrissants  que  les  pains 
de  froment.  Le  pain  de  froment  sera  à  son  tour  d  autant  plus 
mat  et  moins  parfait,  que  la  farine  aura  été  plus  ou  moins 
mélangée  avec  telle  ou  telle  farine  ou  avec  telle  ou  telle  fé- 
cule. 

1060.  On  a  observé  que  plus  on  mêlait  de  fécule  étran- 
gère à  la  farine  #  moins  le  pain  acquérait  de  poids.  Ainsi 
de  farine  donnent  8  de  pain  »  tandis  que  3  livra  de  farine  de 
froment  mélangés  à  3  livres  de  fécule  de  pomme  de  terre 
ne  donnent  que  6  livres  de  pain.  En  voici  la  raison  :  les 
grains  de  fécule  ne  s'imbibent  pas  d'eau ,  ik  ne  font  que  s'en 
mouiller;  en  d'autres  termes»  ils  ne  retiennent  l'eau  que  par 
adhérence;  le  gluten»  au  contraire,  s'imbtbe  d'eau  »  comme 
le  ferait  une  éponge;  plus  on  le  pétrit  et  plus  il  en  absorbe; 
or,  c'est  l'eau  ,  dans  cette  circonstance»  dont  le  poids  s'ajoute 
au  poids  de  la  farine.  Deux  raisons  s'opposent  donc  à  ces  sor- 
tes de  mélanges  ;  et  cette  sophistication  »  pour  n'être  pas  un 
crime,  n'en  est  pas  moins  une  fraude;  puisque  le  résultat  im- 
médiat est  de  diminuer  à  la  fois  le  poids  et  la  qualité  nutritive 
da  produit. 

io5i.  Sophistication  des  farinas  par  la  fécule.  — 
^  Pendant  les  trois  ou  quatre  années  qui  précédèrent  la  publi- 
^'  cation  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage»  je  rencontrai 
'  pen  de  farines  »  vendues  sur  le  marché  de  la  capitale  »  qui  ne 
'  continssent  une  quantité  appréciable  de  fécule  de  pomme  de 
^  terre.  Celle  ci  était  à  si  bas  prix,  que  le  vendeur  pouvait  gagAer 
i  «5  pour  100  par  ce  mélange.  Quoique  sa  présence  n'altère 
*  en  rien  l'aspect  de  la  farine  de  Iroment ,  cependant,  avec  un 
"^ pea  d'habitude .  on  vient  à  bout  de  la  découvrir  à  l'œil  nu» 
F^ quand  elle  s'y  rencontre  en  assez  grande  quantité;  la  farine 
'  -  a  un  aspect  cristallin,  qui  ne  lui  est  pas  ordinaire.  Au  micro- 
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BCope  la  fraude  devient  des  plus  fjcilcs  ti  iltîcoo?rir,  et  je  de 
ferais  fort  de  la  déceler,  quand  ux^mc  la  farine  n'en  rcafemf- 
rait  qu'un  centième.  Depuis  ccUo  i^-po>]iic.  le  prix  de  1i  lï<riik 
de  pommo  de  Icrrc  s'est  lollcmcnt  ctcvé ,  par  suite  de  U  md- 
tiplicilé  de  sci  emplois,  que  les  marchand*  tlo  forine  ii*ool 
plus  trouvé  un  assez  grand  b^néltcu  h  nopbUtiquer  k«K 
denrées  par  le  raûlango  de  ceLto  espèce  de  fécule,  el  b 
fraude  est  dcicnuc  moins  IVéqucutc.  Lti»  fourâisseurs  im 
établissements  publics,  oblig'^s  d'acheter  l'iiiduljcan  m 
la  cunniveuce  de  bien  des  coiplojés,  sophÎAliqucol  U  6- 
rino  couvenUfe,  avec  des  farines  plus  ^rossitremcot  obUont 
des  graines  de  rebut,  telles  que  les  féverolle»,  les  mwiw 
pois  et  inêuio  les  vesccs ,  etc.  (*] .  Si  l'ou  peut  »e  proonr 
une  mifiiuie  quaulllé  de  ces  farines ,  ou  trouver,  daut  lapM, 
un  de  ces  grumeaux  iulacU  de  l'arine  (|uc  les  boulanger*  Bia- 
meut  des  marrons  (gfio),  il  sera  possible ,  avec  le  seconn  itt 
nombres  et  des  figures  que  je  publie  (io3G) ,  de  dteoiiTrir  b 
nature  dti  mélange.  Qui  se  méprendrait  sur  la  fécale  dr  làflk. 
de  lentilles,  de  pomme  de  terre?  Souvent,  s-ans  pouroi^  pré- 
ciser la  nature  do  la  substance  étrangère ,  il  sera  facile  d'ob- 
tenir un  résultat  négatif.  Soit  une  farine  donoée  comme  Âe 
la  farine  de  froment;  si  les  grains  do  fécule  les  plot  gro»,  an 
lieu  d'atteindre  ,•  de  millimètre,  restent  presque  au-dessoib 
do  ii,  il  sera  évîRnt  que  l'assertion  est  fausse.  Pour  arrim 
ensuite  à  un  second  résultat  positif,  il  sera  nécessaire  i'tw 
recours ,  et  h  des  données  statistiques  et  commerciales,  urlc 
prix  et  l'origlno  des  substances  dont  on  soupçonne  laprvmn. 
cl  5  l'analyse  en  grand,  et  quelquefois  ïi  l'analyse  microscopi 
que  et  comparative  des  divers  organes  répandas  au  basir<l 
dans  celte  farine.  Nous  verrous  plus  bas  b  quel»  ornoet  «•, 
reconnaît  la  farine  des  céréales  au  microscope  ^**). 

(•)  Voîoi  le  tj-rfe,  4  dùcciubrc  i83i. 

("J  \ou)  ne  nuiioi.)  Irop  i.»;rcr  U»  Imlani.lc,  &  dtsùncr  1«  gr*^» 
de  féKDlc  Jci  plmilci  .lo-il  iU  pul>liciit  lc>  figure. .  comme  ili  aenU": 
leigraojdcpoUea,  ctUVa  noicr  la  grnndcur  réelle-.  - 
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io5s.    Ainsi,  la  sophistication  d*nn6  farine  est  susceptible 
d*étre  constatée  en  quelques  minutes ,  à  l'aide  des  notions 
contenues  dans  l'histoiro  de  la  fécule ,  et  surtout  à  Taide  de 
la  pi.  6  du  présent  ouvrage.  Un  coup  d'œil  suffira  pour  recon- 
naître les  différences  dans  la  forme  du  grain.  L'emploi  du  im- 
cromètre  (5o4)   indiquera   sur- le*  champ   les  différences  do 
grandeurs»  et  dispensera  du  procédé  de  la  double  Tue,  pro- 
cédé fatigant  pour  certaines  personnes  ;  quant  h  la  qualité  du 
microscope»  le  microscope  simple  (43o)  et  une  lentille  de- 
ligne  de  foyer ,  rempliront  amplement  toutes  les  conditions  de 
cette  expérience.  C'est  avec  ce  simple  appareil ,  que  nous  nont 
sommes  fait  fort,  en  plus  d'une  circonstance,  de  reconnaître, 
h  la  minute  même,  la  sophistication  d'une  farine  par  ^  do 
fécule  de  pomme  de  terre ,  et  que  nous  avons  eu  plus  d'une 
occasion  de  tenir  notre  promesse.  Mais  les  membres  de  nos 
Sociétés  d'encouragement  ne  so  rendent  pas   à  l'éTidence 
qui  ne  leur  vient  pas  de  quelque  coin  officiel;  quant  aux 
membres  du  conseil  de  salubrité  publique  (*) ,  ils  ont  des  rai- 
sons palpables»  pour  se  montrer  rétifs  h  certains  avertisse- 
ments. Aussi  avons-nous  vu ,  depuis  la  publicatian  de  ce  livre» 
les  facteurs  de  la  balle  au  blé,  les  syndics  de  la  boulangerie , 
réunir  à  ce  snjct  leurs  vœux  à  ceux  de  la  Société  (Veneourafj&' 
ment.  Société  qui,  encourageant  tout  ce  qui  se  présente  à  elle, 
a  le  grand  malheur  d'encourager  après  coup  ,  et  de  récoropon- 
ser  de  fort  singulières  choses  ;  et  il  a  été  proposé  un  prix  à 
l'auteur,  qui  indiquerait  le  meilleur  procédé,  pour  découvrir,  si 
les  farines  sont  pures  on  sophistiquées  par  la  fécule  de  pomme 
de  terre  »  et  en  quelles  proportions  celle-ci  entre  dans  la  so- 
phistification.  Il  était  sous-entendu  qu'on  n'accepterait  pas  lo 

(*)  Ne  coufoiidet  pas  ce  conseil,  qui  est  clans  les  allribntions  delà 
préfeclorc  lic  police  ,  a? ec  le  conseil  de  santé  qoi  est  dans  celles  do  uû- 
nîsière  de  la  guerre  ;  nous  dcTons  un  Iiommage  éclatant  à  Tiaiparlialité» 
à  la  sollicitude  et  au  <Iésintéressenicut  de  cette  réunion  do  capacité, 
parmi  lesquelles  nous  noo9  plaisoni  h  citer  FaucM  et  le  i^oratovr 
Ikooitûi. 
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procédé  51  simple  et  et  cxpéditif  do  la  nouvelle  méltiode.M 
qu*il  en  l'alluit  un  conlorme  aux  vieille»  Itiibitudcs  do  cm 
mes»icure.  Diffi^reiiU  travaux  el  diiTéreiil»  bouts  di;  nota  mI 
été  présentés  au  jugciuenl  de  ces  diverses  corporjitiotit.cti 
s'est  trouvé  jusqu'à  pi^'scnt  que  nul  n'avait  rempli  ]<!k  cob£- 
lîons  du  prograïuinc.  Les  uns  oui  comparé  les  diverw*  cofo- 
rations  que  donnait  l'iode  aux  divers  mi^^lBogcs  :  Itu  autr«*  ont 
commencé  par  séparer  le  gluten  de  l'amidon,  par  éublir  sé- 
parément le  poids  des  deux  subslanccs;  ensuite  ,  tutvut  tm 
partie  l'idée  que  nous  avions  indiquée  dan»  notre  Biulyuèi 
poin  des  prisons,  ils  ont  cherché  h  mesurer  les  concjmio 
précipité  reculent .  bien  sûrs  que  la  fécule  de  pomme  de  Une 
étant  plus  grosse  et  plus  pesante  que  lu  fécnio  do  Troinrat,  h 
précipiterait  plus  vite  et  Ibrmerail  «a  couche,  an  Ibnd  dn  fm 
avant  colle-ci;  à  cette  indication  ils  joignaient  la  cuUinlîia 
par  l'iode,  qui  alTccte ,  sur  la  fécule  do  froment ,  une  DtndK* 
toute  autre  que  sur  la  fécule  do  pomme  de  terre.  Or ,  rin  4ê 
tout  cola  ne  saurait  fournir  des  règles  fixes  et  ioTartablet. 

Kn  plfel.  In  coloration  peut  bien  indiquer  une  iliifïrMK* 
entre  l'amidon  de  froment  ordinaire  et  la  fécule  de  pomme  de 
terre  intègre  :  car  l'amidon  de  froment  est  mêlé  à  des  sekca 
-grand  nombre  qui  sont  capables  d'enlever  l'iode  h  la  (école, 
il  est  mêlé  à  des  parcelles  de  gluten,  qui  sont  dans  le  cas  de 
masquer  et  d'altérer  la  coloration  bleue;  mais  encore  la  plu- 
:part  de  ses  grains  sont  déchirés  par  la  meule,  et  cèdent  ao 
liquide  leur  substance  soluble,  qui  se  colore  en  bien  moii» 
mtense  ou  plutôt  en  violet,  et  doit  unincer  d'autant  la  coio- 
ration  des  grains  intègres.  Or,  après  quelques  essais  prélûnt 
liairea,  les  sophistilïca leurs  ne  manqueraient  pas  d'inprimtf 
tons  ces  caructères  à  la  fécule  de  pouiuie  de  terre,  en  l'im- 
'  jirégnant  de  seld  peu  solubles ,  d'huile  ordinaire ,  ou  enGn  n 
la  torréfiant  légèrement,  pour  que  l'eair  de  la  malaxation  dîs- 
aolve  nne  partie  de  la  substance  toluUe.  D'un  autre  côté,  ce 
B*wt  pa»  seulement  avec  la  Cècule  do  pomme  de  l«rre  qs'aa 
peut  sophistiquer  les  farines  ;  dos  lupins,  dos  uiaavMMs  Itt- 
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tilles  »  nos  pois  avariés»  etc.  »  serviraieol  toai  aussi  bien  b  ce 
but.  Il  faudrait  donc  préalablement  avoir  constaté  le  mode 
de  coloration  non  seulement  de  ces  diverses  substances»  mak 
encore  celui  qui  résulterait  de  leur  mélange  en  diverses  pro- 
portions. 

Sans  doute  la  fécule  de  pomme  de  terre  est  plus  pesante 
que  celle  de. froment;  car  ses  grains^  plus  gros»  sont  plus  in- 
tègres ,  plus  arrondis  et  moins  altérés»  et  par  conséquent  e^ 
dent  moins  de  leur  substance  incluse  an  liquide.  Dans  Tacte 
de  la  précipitation»  ils  formeront  donc  la  couche  inférieure,  el 
Tamidon  de  froment  la  couche  supérieure.  Mais  cette  indica- 
tion ne  saurait  être  généralisée  ;  il  est  en  effet  une  foule  de 
fécules  aussi  légères  que  ceUes  du  froment  ;  il  en  est  une  foule 
d'autres  aussi  pesantes  que  celle  de  b  pomme  de  terre;  el 
toutes  peuvent»  à  la  faveur  de  la  torréfactien  »  devenir  auaai 
légères  que  celle  du  froment.  La  valeur  de  cette  indication 
se  réduit  donc  à  celle  d*un  fait  particulier. 

Quant  kla  constatation  des  proportions  relatives  des  divers 
éléments  du  mélange  »  dans  Tétat  actuel  de  la  science  »  il  se- 
rait absurde  d'y  prétendre.  Non  seulement»  en  effist»  k  quantité 
de  gluten»  qui  par  sa  ductilité  se  prête  k  la  malaxation»  varie 
dans  la  même  graine  farineuse,  selon  les  divers  terrains  et 
les  circonstances  météorologiques  de  la  saison  ;  mais  encore 
la  moindre  petite  modification  apportée  k  la  malaxation  de  la 
farine  est  dans  le  cas  de  faire  varier  à  l'infini  les  proportions 
relatives  de  la  substance  glutinenso  et  de  la  fécule  »  ainsi  que 
nous  le  démontrerons  plus  amplement  à  l'article  du  gluten. 
C'est  ce  qui  fait  que  jamais  il  n'esi||^rrivé,  ye  ne  dirai  pas  à 
deux  auteurs  »  mais  au  même  auteur  »  de  se  rencontrer  dans 
les  nombres  de  deux  analyses  différentes  delà  même  farine. 

En  conséquence»  dans  rintérél  de  kur  temps»  el  pour  nous 
épargner  de  trop  longues  réfutations  »  nous  inviiens  les  Sa- 
eiéU»  d'encouragement  k  ne  plus  encourager  aucun  procédé 
iMidé  sur  de  pareilles  méthodes  ;  de  pareik  eneeuragemenU 
profitent  bien  mmoê  à  k  bonne  foi  dé  l'acheteur»  (fn'k  la  se- 
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phisticatioa  da  vciiJeiir,  qui  so  jone  du  ]>roc<^dé,  c!  t'en  iert 
même  pour  miriix  tromper,  sous  le  mas(]n<>  de  l'aoslTsect^ 
]«  vérification  légale. 

TIlèBM'Ul'riQllE. 

io55.  La  fécule  est  ordonm'-o  pn  médecine  atix  etlnmiu 
faibles  et  valétudinaires  ;  mais  il  est  évident  qac  U  fécule  pnit 
él.int ,  dans  tous  les  végétaux,  identiqno  chîmitjucuKDl, 
doit  f'ire  identii{ue  quant  h  ses  propriétés  Diédicairt.  D  y 
aurait  donc  du  charlatanisme  ù  imposer  ao  malade  l'ata^ 
do  l'une  plutôt  que  do  l'antre ,  et  de  préférer,  tout  ce  nf- 
port,  nne  fécule  exotique  et  d'un  prix  plus  élevé  1  un«  it' 
ciilo  indigène  et  moinscbèrc.  En  conaéqnoncc  lesagou  (i«ii\ 
qu'îlest  si  facile  de  contrefaire,  cL  l'arrow  root  (  1095] ,  doivent 
dans  tous  les  cas  être  remplacés,  par  la  fécule  de  [wmiBe  i» 
terre  au  besoin  torréfiée. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  salep  (io33)  et  du  Eckfl 
(1007).  Carie  salep  agit,  non  senlemcnt  par  sn  féciife,  ram 
encore  par  son  mucilage  et  son  arôme,  qu'on  oerencoDlra 
pas  associés  à  la  fécule  des  antres  vitaux ,  et  qui  le  rendait 
éroioemment  utile  aax  personnes  épuisées  par  des  excès  léoé- 
riens.  Il  faut  en  dire  autant  du  lichen ,  qni ,  outre  son  arom* 
propre»  son  mucilage  et  sa  substance  fécnloïde ,  possMeea- 
core  une  substance  amère,  laqnelle  peut  ajouter  de*  pro- 
priété* vermifuges  ^  ses  propriétés  pectorales  et  admioi- 
santés. 

io54>  Comme  fécule^nre .  celle  de  la  pomme  de  temnt 
préférable  à  tontes  noa  fécules  indigènes,  h  cauae  et  de  lii*- 
cililé  avec  laquelle  ses  grains  si  intègres  se  dépoailleni ,  pu 
les  lavages ,  des  substances  étrangères  que  peuvent  i^nTeniKt 
les  tubercule*  de  cette  solanée ,  et  do  bas  prix  auqnd  on  |k* 
■e  la  procurer.  L'amidon  de  froment  ne  présente  pas  lootca 
avantages ,  et  retient  toujours,  quoi  qu'on  faaee .  une  portiM 
des  substance*  acides ,  ré*iDeu*es  et  glatinenaM  >  oui  tùr 
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taient  nyec  lai  daoâ  la  graine»  oa  qui  se  sont  formées  dans  Tacte 
de  la  fermentation. 

ART  DU  FÉCULISTE  ET  DE  l' AMmONlf IBB. 

io55.  GÉNÉRALITÉS.  — La  moiitore  altérant  considérable^ 
ment  les  grains  de  fécule  (  1018)»  il  s*ensnit  une  grande  perte 
dans  l'extraction.  D'un  autre  côté  la  chaleur  produite  par 
la  fermentation    fait  éclater    un    assez    grand   nombre   de 
grains,  et  pourtant  la  fermentation  est  nécessaire  pour  dé- 
composer le  gluten  de  la  farine.  Il  y  aurait  un  moyen  d'évi* 
ter  ces  deux  occasions  de  déchet ,  en  employant»  pour  l'ex- 
traction de  Tamidon  ,  les  grains  de  céréales ,   ayant  leur 
complète  maturité»  et  h  l'époque  ou  le  périsperme  s'échappe 
tout  laiteux  sous  la  pression  des  doigts  ;  car  à  cette  époque 
les  grains  d'amidon  sont  parvenus  à  leur  maximum  d'accrois- 
sement, et  le  gluten  n'a  pas  encore  acquis  ses  propriétés  or- 
dinaires; en  sorte  qu'il  est  à  présumer  que  les  grains  de  fécule 
extraits  h  cette  époque  tomberont  tons  au  fond  du  rase» 
sans  entraîner  avec  eux  aucune  parcelle  de  gluten  assez  ap- 
préciable pour  nécessiter  une  fermentation.  Le  déchet  serait 
nul,  et  la  perle  de  temps  moins  grande  (*).  Dans  plusieurs 
pays,  les  amidonniers  semblent  avoir  pressenti  l'efficacité  de 
ce  moyen  ;  car ,  an  lieu  de  se  servir  de  farine  de  monture , 
ils  laissent  tremper  dans  l'eau  les  grains  de  céréales ,  jusqu'à 
ce  qu'ils  se  ramollissent,  et  qu'ils  donnent  tin  sue  blanc  par 
la  pression.  Alors  ils  les  enferment  dans  des  sacs  de  grosse 
toile,  qu'ils   soumettent  à  la  presse  h  plusieurs  reprises, 
ayant  soin  de  les  tremper  dans  l'eati^  Ir  ehaqne  nouvelle  pros- 
es) Mais  il  est  qIîIc  de  faire  obimrTcr.  que  ce  blé  acié  a?ant  ta  complèie 
maturité  serait  d*anc  moins  bonne  qualité  ponr  les  semailles  ^  cl  que  sa 
grande  doacear  le  rendrait  facilement  attaquable  par  les  diarançoni. 
Comme  substance  alimentaire,  sa  farine  étant  plus  blanche  et  plus  donce, 
est, de  temps  immémorial,  pins  rcclicrdhée  ,  dans  certaines  profincçs 
d«  rAll«>n«g>M) ,  qne  mUp  da  blé  parvenu  A  %a  pnrMlm  malarité. 
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■ion.  Il  est  vrai  qu'uosuite  iU  font  fârineutor  loutc»  les  em 
obtenues ,  lavent  le  dâpôl  igui  s'y  fortnc,  et  le  dessAcbest  k 
nno  douce  chaleur;  mais  au  moius  Ils  n'ont  là  que  lo  décliél 
provenant  de  la  feraient  a  lion ,  et  iU  évitant  celui  (|ai  pr»- 
TÎendrait  de  l'altération  des  grains  de  Ti^cule  t^cras^»  parb 
meule. 

10Ô6.  Dans  ces  diverses  opéralions,  on  sacrifie  le  ghitSt 
qui  ge  dissout  par  l'aciililication  dans  le  li(|ai(lo ,  et  i(iu  Jèi 
lors  n'est  susceptible  que  de  servir  k  des  de:>linalîonA  acces- 
soires, <[iie  pourraient  remplir  aiecun  égal  avitolagc  d»  pro- 
duits d'uue  moindre  valeur.  Oa  s'occupe  aujourd'hui  den- 
cneilllr  le  gluten,  et  pour  cela  on  «xtrail  la  fécale  par  b 
procédé  de  la  oialaxatioa,  modifié  d'après  l'écliclle  d'une  !*• 
bricatiou  va  grand.  Nous  allons  décrire  les  divers  proc^Mi 
de  fabrication  qui  ont  pour  but  l'extraction  dv.  la  féraU. 

La  fécule  se  trouvant  renfermée  dans  des  org;aD«4  d'uM 
Blructure  physique  dîlTérente,  les  procédés  d'extracliu  M- 
vent  nécessairement  varier  d'après  celte  indicatioa;«l3fld 
évident  qu'on  aura  recours  à  des  modu  divers,  aeUto  fwl» 
tissu  féculigèrescrjglutinonx  (cértaUt] ,  ou  ligneux  [fwnmta 
de  terre,  moelle,  racine»,  etc.). 

loâ^.     EXTRACTION  SB  LA  FicULB  CONTENUB  DAMS  LXS  TIUU 

1.IGKEDX.  £lle  se  résume  «n  deux  opérslions  principale*,  cl 
dont  les  procédés  employés  dans  la  fabrication  en  grand  ont 
pour  but  d'abréger  la  durée  :  l'une  consiste  &  déchirer  ks 
cellules  ligneuses  du  tissu  fécnUgère,  et  l'autre  k  isolerai 
recueillir  séparément  les  grains  d'amidon  qui  se  détacheal 
des  parois  béantes.  Que  l'on  rfipe  on  fragment  de  pomme  de 
terre,  avec  une  râpe  ordinaire,  au-dessus  d'un  simple  vem, 
dont  on  aura  eu  la  précaution  de  recouvrir  les  bords  arec  aa 
linge  :  ai  l'on  verse,  sur  le  marc  retenu  par  ce  filtre,  une  cer 
tainc  quantité  d'eau,  en  remuant  la  masse,  on  rerra  au  boiâ 
de  quelques  minutes  le  fond  du  verre  se  couvrir  d'une  pou- 
dre bUoche  co]Biue  1%  peige,  d'un  aspect  crieUUWj  qn'ai 
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reconnaîtra  pour  de  la  fécule.  Après  deux  ou  Irois  lavages  k 
l'eau  ordinaire ,  celte  petite  quantité  aura  acquit  toute  la  po« 
reté  de  la  fécule  du  commerce  ;  et  il  n^est  pas  de  ménage 
qui  ne  puisse»  à  peu  de  frais,  et  à  la  faveur  de  ce  procédé  si. 
peu  compliqué,  se  procurer  une  quantité  de  cette  substance 
suffisante  pour  sa  consommation.  Mais  le  temps  eit  la  matière 
première  de  l'industrie  en  gr^i^d;  eUe  le  vend  et  elle  l'achetât 
et  parlant  elle  Téconomise;  tout  ce  qui  abrège  la  durée  de 
ses  opérations  est  un  profit»  toul  ee  qui  l'alonge  est  nue 
perte  ;  c'est  dans  la  perfection  des  machines  qu'eUe  cherche  la 
solution  de  ce  problème,  d'où  dépend  sa  fortune;  aussi  dans 
les  usines  en^  grand ,  l'opération  si  simple  que  nous  venons 
de  décrire,  exige  des  appareils  assez  compliqués. 

1*  Féculeric  depofnmti  de  terre. 

io58.  La  meilleure  position  pour  une  iiiculerie  est  en  génô* 
rai  le  bord  d'uq  courant  dlean  »  qui  serve  de  moteur  à  la  ma* 
chine,  et  fournisse  abondamment  au  lavage  et  au  tamisage.  Jo 
ne  conçois  pas  comment  on  n'a  pas  encore  établi  dans  les 
grandes  villes  des  féculeries  sur  des  barques  ;  l'appareil  y  gtr 
gnerait  en  vitesse  et  en  simplicité.  Soit  eo  effet  un  cylindre 
à  claire-voie,  tapissé  çà  et  là  de  brosses  en  erin>  recevant 
par  une  trémie  les  pommes  de  terre  à  laver,  et  tournant  «ur 
un  axe  incliné,  dans  le  sein  de  l'eau  même  ;  l'eau  qui  le  met- 
tra en  mouvement,  entraînera  du  même  coup  le  saàieetles 
impuretés  insolubles»  dont  la  fabrication  a  intérêt  de  déponil^ 
1er  la  surface  des  pommes  de  terre;  au  sortir  de  ee  cylindre 
incliné,  les  pommes  de  terre  tomberaient  dani'  une  biche, 
oii  elles  seraient  reprises  par  une  chaîne  sans  fin  k  godets, 
qui,  mise  en  mouvettient  par  le  même  moteur  que  le  cylin- 
dre, reporterait  en  haut  les  pommes  de  terre,  pour  les  verser 
dans  la  trémie  à  râper,  versant  en  même  temps  de  cl^quegn^ 
det,  une  quantité  d'eau  destinée  à  laver  k  pulpe  produite  ppr 
le  rapage,  et  k  entraîner  la  iéeole»  i  travers  lea  ■MdUea  daUn^ 
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toir,  danA  h  ciivc  rjtiî  la  recueille.  La  euricillance  d'nn  oo- 
vrior  aitUiraît  ii  l'tjcunoinic  d'une  ii-nrcillc  usine,  qui  fonctioii- 
ncrait  toujours;  et  le  premier  itii-caDicicn  venu  oti  dam  le 
cas  d'cxi?cutcr  ce  plan  h  peu  de  frais  et  sur  lo  moindre  a- 
paco  possible;  cur  touLe  L'opéralioa  se  rédnU  à  U«rr  ta 
pommes  de  terre,  les  transporter  sur  la  rôpr.  recr-oiretU- 
ver  la  pulpe ,  recueillir  et  laver  la  fécule  tpii  s'ucotile  k  tnitn 
les  mailles  du  tamis  ou  hluttoîr. 

loâç).  Dnns  les  usines  éltùgnt^ci  des  grands  court  d'un,  oa 
obtient  ce  rùsuitat  avec  an  peu  plus  de  dt^pense  do  mi'm- 
d'tnvre;  l'eau  quî  alimente  le  lavage  des  pominea  do  Im*  d 
de  la  pnlpc.  est  disposée  dans  un  réservoir  snptWiçur,  d'on  ^ 
cntile,  et  parvient  h  ses  diverses  destinations  par  tnjiï  aoliat 
Je  conduits.  L'un  do  ces  conduits  romènc  sur  la  sarfact  «- 
pèricure  du  cylindre  à  claîrc-voie  et  mobile  sur  son  «e,  djM 
Ie'|Uol  les  pommes  de  terre  dosccniicnt  par  une  trémie,  et 
d'où  elles  vont  se  rendre  dans  une  auge,  où  la  chatne  san»  fia 
et  II  godets  les  reprend  et  les  reporte  sur  la  trémie  4)td  ict 
jette  sur  la  râpe.  La  pulpe  tombe  dans  nn  bluMnir  ou  Itnot» 
c\'lini]rif|iie,  quihûsse  pa:>srrl,i  féiulii  àtrnver*  sesmaj'li"».  et 
déjelte  k  l'une  de  ses  extrémités  la  pulpe  épuisée  de  cette  tal>- 
ataoce.  Après  celt«  opération  mécanique,  od  lave  le  dépôt 
l'ormé  par  la  fécule,  et  l'on  sèche  cette  sabsUnce  k  l'élnve. 

1060.  Il  est  rare  que  le  prix  de  tons  les  appareils  réonii 
que  réclame  la  fabrication  en  grand  do  la  fécale,  sVlève  ao- 
dcssns  de  ■  ,5oo  %  a.ooo  fr.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  ^ 
l'ensemble  de  ces  appareils  soit  indispensable  %  celte  (abnca- 
tien.  En  effet,  tout  ce  qu'on  opère,  dans  cet  art,  avecl» 
machines ,  pent  s'opérer  avec  un  égal  succès  h  la  nuia  rt 
avec  des  ustensiles  qao  l'on  trouve  partout.  La  perte  àe 
temps  est  seulement  on  peu  plus  grande,  mais  celte  perte4 
est  de  minime  valeur,  Ifa  où  l'on  a  tant  de  temps  h  perdre 
•ans  rien  faire;  et  nons  ne  concevons  pas  comment  il  artin 
que,  dans  nos  fermes ,  ou  l'hiver  est  si  împrodoctif ,  «a  ■ 
■.'applique  point  II  l'eitraction  do  la  fôcnle  ,   noo  a 
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des  pommes  de  terrep  mais  encore  des  firaits  et  des  diverses 
racines  iodigëDeSp  qai  recèlent  en  moindre  quantité  ceite  snb* 
stancc.  Le  fermier  ne  manquerait  jamais  de  tronver  nn  dé- 
bouché à  sa  denrée  »  alors  même  qu'il  renoncerait  à  Tavantago 
de  con&acrer  sa  petite  féculerie  ou  h  la  distillation»  dont  nous  au- 
rons h  nous  occuper  plus  bas  »  ou  à  la  confection  du  vinaigre. 

Le  procédé  du  féculiste  n*est  pas  plus  compliqué  que  nous 
venons  de  le  décrire  ;  nous  allons  passer  à  quelques  considé^ 
rations  sur  chacune  de  ses  opérations  et  sur  Temploi  des 
déchets. 

io6i.  Avant  de  s'approvisionner  de  pdmmes  de  terre'4es  * 
tinées  à  cette  fabrication,  il  sera  bon  de  s'assurer,  par  une 
expérience  préalable^  de  la  qualité  qui,  au  moindre  prix, 
donne  la  plus  grande  quantité  de  fécule  ;  la  fécule  se  trouvant 
tout  aussi  bien  dans  les  pommes  de  terre  de  mauvaise  que  do 
bonne  qualité ,  il  y  a  avantage  à  se  servir  des  premières  que 
Ton  achète  toujours  à  vil  prix;  lespom.mes  de  terres  avariées, 
h  demi  gâtées  et  gelées  même  ne  laissent  pas  que  de  donner 
en  fécule  un  louable  produit.  Or ,  à  ce  sujet  les  règles  et  les  don  - 
nées  commerciales,  agricoles  et  industrieUes,  varient  selon  les 
divers  bassins  géographiques  et  selon  les  diverses  natures  do 
terrain.  Ne  vous  engouez  jamais  d'après  les  annonces  payantes 
des  journaux  de  la  capitale,  et  encore  moins  d'après  les  rap- 
ports avantageux  des  membres  industriels  de  nos  diverses  so- 
ciétés  savantes,  qui  vantent,  d'un  côté,  comme  académiciens, 
des  produits  qu'ils  vendent  de  l'autre  commefabricants  ou  inté- 
ressés à  la  fabrique  ;  apprenez  enfin  h  croire  à  votre  compé* 
tencc,  et  à  ne  pasaltendre^  sur  toutes  les  questions,  votre  sa* 
lut  d'en  haut.  Seulement  procédez  par  des  tâtonnements 
sagement  raisonné^  et  ne  vous  décidez  que  d'après  révidencc. 

La  moyenne  du  produit  des  pommes  de  ierre  en  fécule,  est  de 
95  kilogrammes  do  fécule  verte,  c'est-à-dire  non  desséchée  h 
l'élu ve,  ou  16  de  fécule  sèche,  par  100  kiiog.  de  pommes  de 
terre;  les  100  kiL  de  bonnes  pommes  de  terre  coûtent  en 
moyenne  1  fr.  5o  c,  etlafécub  sèche  vaut  si4  fr.  les  lookil. 
La  farine  de  froment  vaut  4o  fr.  les  100  kil.  en  moyenne. 


^  548       FBAVDEi  DES   FOUBNISSEtftS  ET    ABJUBICATAIEES. 

scope  la  fraude  devient  des  plus  faciles  h  découvrir ,  et  je  me 
ferais  fort  de  la  déceler,  quand  même  la  farine  n'en  renferoM- 
rait  qu'un  centième.  Depuis  celte  époque»  le  prix  de  la  fécnk 
de  pomme  de  terre  s*est  tellement  élevé,  par  suite  delà  mu!- 
tiplicité  de  ses  emplois ,  que  les  marchands  de  farine  oW 
plus   trouvé  un    assez  grand    bénéfice  à  sophistiquer  leon 
denrées  par  le  mélange  de  cette    espèce    de    fécule,  et  b 
fraude  est    devenue  moins  fréquente.    Les  fourâisseurs  des 
établissements    publics,   obligés  d'acheter  Tindulgeoce  oa 
la  connivence  de  bien   des  employés,  sophistîqaeDt  b  b- 
rine  convenm,  avec  des  farines  plus  grossièrement  obteDoes 
des  graines  de  rebut ,  telles  que  les  féverolles ,  ks  maoTiis 
pois  et  même  les  vesces ,  etc.  {*) .   Si  Ton  peut  se  procorer 
une  minime  quantité  de  ces  farines,  ou  trouver,  daoslefiaia, 
un  de  ces  grumeaux  intacts  de  farine  que  les  boulangers  iuhb- 
ment  des  marrons  (960),  il  sera  possible,  avec  le  secours  de 
nombres  et  des  figures  que  je  publie  (io36)  ,  de  décooTrir  b 
nature  du  mélange.  Qui  se  méprendrait  sur  la  fécule  de  sei^, 
de  lentilles,  de  pomme  de  terre?  Souvent,  sans  poofoirfiré- 
ciser  la  nature  de  la  substance  étrangère  ,  il  sera  (jcflecTob- 
tenir  un  résultat  négatif.  Soit  une  farine  donnée  commuée 
la  farine  de  froment;  si  les  grains  de  fécule  les  plus  gros,  so 
lieu  d'atteindre  >»  de  millimètre,  restent  presque  au-dessoiB 
de  77,  il  sera  évîront  que  l'assertion  est  fausse.   Pour  arriT?r 
ensuite  à  un  second  résultat  positif,  il  sera  nécessaire  d'sToif 
recours ,  et  à  des  données  statistiques  et  commerciales,  sorl^ 
prix  et  rorîginc  des  substances  dont  on  soupçonne  la  prwecct. 
et  à  l'analyse  en  grand,  et  quelquefois  à  l'analyse  mîcrcHCopi 
que  et  comparative  des  divers  organes  répandus  au  hi*^-^ 
dans  celle  farine.  Nous  verrons  plus  bas  à  quels  organes  os^ 
reconnaît  la  farine  des  céréales  au  microscope  (^*). 

(')  \oyci\c  Lycée,  4  décembre  i85i. 

(••J  Aous  ne  saurions  Irop  iiivîlcr  les  botanistes  à  ilcs>Incr  le*  ^^ 
de  fécule  des  piaules  dont  ils  publient  les  figures  ,  comme  ils  Jc*^'^ 
les  grains  de  pollen,  cl  d'en  noter  la  grandeur  réelle. 
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loSs.   Ainsi,  la  sophistication  d'une  farine  est  sasceptible 
d*élre  constatée  en  quelques  minutes ,  à  Taide  des  notions 
contenues  dans  l'histoire  de  la  fécule ,  et  surtout  h  l'aide  de 
la  pi.  6  du  présent  ouvrage.  Un  coup  d'œil  suflira  pour  recon- 
naître les  différences  dans  la  forme  du  grain.  L'emploi  dn  mî- 
er&mètre  (5o4)   indiquera   sur- lo<  champ   les  différences  de 
grandeurs ,  et  dispensera  du  procédé  de  la  double  vue ,  pro- 
cédé fatigant  pour  certaines  personnes  ;  quant  h  la  qualité  du 
microscope»  le  microscope  simple  (43o)  et  une  lentille  de -7 
ligne  de  foyer ,  rempliront  amplement  toutes  les  conditions  de 
cette  expérience.  C'est  avec  ce  simple  appareil ,  que  nous  noua 
sommes  fait  fort,  en  plus  d*une  circonstance,  de  reconnaître» 
il  la  minute  même»  la  sophistication  d'une  farine  par  ~  de 
fécule  de  pomme  de  terre  »  et  que  nous  avons  eu  plus  d'une 
occasion  de  tenir  notre  promesse.  Mais  les  membres  de  nos 
Sociétés  d'encouragement  ne  so  rendent  pas   à  l'évidence 
qui  ne  leur  vient  pas  de  quelque  coin  officiel;  quant  aux 
membres  du  conseil  de  salubrité  publique  (*) ,  ils  ont  des  rai- 
sons palpables,  pour  se  montrer  rétifs  h  certains  avertisse- 
ments. Aussi  avons-nous  vu ,  depuis  la  pablicalian  de  ce  livre» 
les  facteurs  de  la  balle  au  blé ,  les  syndics  de  la  boulangerie  » 
réunir  à  ce  snjet  leurs  vœux  à  ceux  de  la  Société  d'encouragé 
nunt.  Société  qui»  encourageant  tout  ce  qui  se  présente  h  elle» 
a  le  grand  malbeur  d'encourager  après  coup ,  et  de  récompen- 
ser de  fort  singulières  choses  ;  et  il  a  été  proposé  un  prix  h 
Tauteur,  qui  indiquerait  le  meiUeur  procédé,  pour  découvrir»  si 
les  farines  sont  pures  on  sophistiquées  par  la  fécule  de  pomme 
de  terre»  et  en  quelles  proportions  celle-ci  entre  dans  la  uh 
phistification.  Il  était  sous-entendu  qu'on  n'accepterait  pas  le 

(*)  Ne  coiifomtez  pas  ce  conseil,  qni  est  dan»  les  attributions  delà 
préfeclare  ilc  police  »  aT.ec  le  conseil  de  santé  qaî  e^t  dans  celles  da  nû- 
iiîstère  de  la  guerre  t  dous  devons  un  liomoiage  éclatant  à  rimpartialité» 
k  la  sollicitude  et  au  flésintércssemeiit  de  c<'tte  ri^oniou  de  capacité, 
parnii  letquclles  nous  nous  plaisons  à  citer  Fauché  et  le  poratovr 
BrouiMts. 


moins  les  graine  féculents.  Caria  principale  condition  d'osc 
étuve  doit  être  de  restera  iino  toinpéraluro  telle,  ijuo  k* 
couches  externes  dos  pato»  n'éclatent  pas  et  ne  cùdcnl  pu  vh 
partie  do  leur  substance  solublo  b.  l'eau  quî  Ici  bumpcle;» 
ijui  ferait  de  chaque  pain  de  fécule  verte  une  grot»c  boule  4e 
tai;ou  arll/tciel  (loii).  La  tcmpcTalure  du  local  iiq  doit  fU 
dépasser  3o°  cent.  Dans  le  midi  de  1b  Trauce  le  mcilkurM- 
choir  est  lo  grenier  do  la  ferme ,  que  le  soltû)  iuondc  de  cl»- 
leur  et  de  lumière,  et  que  les  iênêtres  expo»ent  k  Iniitin 
vents.  * 

10C7,  Après  toutes  ces  opérations,  la  fécule  li  mieDil»- 
vée  n'en  conserve  pas  nioios,  en  beaucoup  do  circonsUncc), 
un  aspect  bis  ou  grîs  foncé.  Quelques  fabricants  ta  bluxhi»* 
sent  ail  cblorurc  de  chaux  délajé  dnus  cinq  ou  tix  foi*  mo 
poids  d'eau.  Maïs  cette  opération  est  dans  le  cas  de  iaisterïla 
fécule  une  quali'.é  qui  produirait  de  innutaii  d&ti  ts 
certaines  circonstances ,  qui  ferait  lourorr  lo  lait ,  ou  cootn- 
ricrait  les  prescriptions  médicales.  Le  fabricant  doit  aiotir 
Je  consommateur  que  la  fécule  qu'il  livre  a  été  libudiie  pjc 
ce  procéda.  La  féculo  que  l'on  dcAlinu  aux  jirrji.iri;i.  r,- I.  • 
plus  délicates ,  ne  doit  devoir  sa  blancheur  qu'à  nn  hiigb  h 
l'eau  parc ,  et  à  une  dessiccation  au  soleil,  précédée  par  aae 
exposition  h  la  rosée. 

1068.  On  aura  l'attention  de  ne  point  laisser  U  Kcnk 
verte  exposée  h  une  température  humide,  pcodant  ua  catiit 
nombre  de  jours.  Elle  ne  manquerait  pas,  en  effet,  de  douv 
lieu,  par  l'élaboration  des  détritus  organisés  quiluï  s«nt  ai- 
lés, de  donner  lieu,  dis-je,  à  des  végétations  étiolées,  liooli 
tenait  à  l'obscurité ,  et  b  des  végétations  verdoyantes,  ndk 
restait  dans  cet  état  exposée  b  la  lumière;  deuxsorttfJi 
productions  qui  ne  manqueraient  pas  de  lui  communiqua* 
goût  désagréable  et  des  qualités  nuisibles  sous  on  certaianf 
port;  il  faut  que  la  dessiccation  soit  aussi  rapide  que  Ma- 
tin ue. 

1069.  Les  tubercules  en  pleine  germination ,  gelé»  ou  »*■ 
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tilles ,  nos  pois  avariés,  etc.  »  serviraiool  toai  aassi  bien  b  ce 
bat.  Il  faudrait  donc  préalablement  avoir  constaté  le  mode 
de  coloration  non  seulement  de  ces  diverses  sobstances  »  mais 
encore  celui  qui  résulterait  de  leur  mélange  en  diverses  pro- 
portions. 

Sans  doute  la  fécule  de  pomme  de  terre  est  plus  pesante 
que  celle  de. froment;  car  ses  grainst  plus  gros,  sont  plas  in- 
tègres, plus  arrondis  et  moins  altérés,  et  par  conséquent  e^ 
dent  moins  de  leur  substance  incluse  an  liquide.  Dans  l'acte 
de  la  précipitation,  ils  formeront  donc  la  couche  inférieure,  el 
Tamidon  de  froment  la  couche  supérieure.  Mais  cette  indica- 
tion ne  saurait  être  généralisée  ;  il  est  en  effet  une  foole  de 
fécules  aussi  légères  que  ceUes  du  freinent;  il  on  est  une  foule 
d*autros  aussi  pesantes  que  celle  de  b  pomme  de  terre  ;  el 
toutes  peuvent ,  à  la  faveur  de  la  torréfaction ,  devenir  auas i 
légères  que  celle  du  froment.  La  valeur  de  cette  indication 
se  réduit  donc  à  celle  d'un  fait  particulier. 

Quant  h  la  constatation  des  proportions  relatives  des  divers 
élémeuts  du  mélange,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  ilsev 
rait  absurde  d'y  prétendre.  Non  seulement,  en  effet,  k  quantité 
de  gluten,  qui  par  sa  ductilité  se  prête  k  la  malaxation,  varie 
dans  la  même  graine  farineuse,  selon  les  divers  terrains  et 
fes  circonstances  météorologiques  de  la  saison  ;  mais  encore 
la  moindre  petite  modification  apportée  k  la  malaxation  de  la 
farine  est  dans  le  cas  de  faire  varier  k  l'infini  les  proportions 
relatives  de  la  substance  glutîneuso  et  de  la  fécule ,  ainsi  que 
nous  le  démontrerons  plus  amplement  à  l'article  du  gluten. 
C'est  ce  qui  fait  que  jamais  il  n'es^rrivé,  je  ne  dirai  pas  k 
deux  auteurs,  mais  au  même  auteur,  de  se  rencontrer  dans 
les  nombres  de  deux  analyses  différentes  deia  même  farine. 

£n  conséquence,  dans  Tintérêt  de  leur  temps,  e|  pour  nous 
épargner  de  trop  longues  réfutations ,  nous  invitons  les  Sa* 
eUU»  d'encouragement  k  ne  plus  encourager  aucun  procédé 
iMidé  sur  de  pareilles  méthodes;  de  pareils  eneouragemenls 
profitent  bien  moins  k  la  bonne  ibi  dé  l'acheteur,  qu'k  la  Hh 


MW»  ot  des  parties  stagoanles  de  nos  rÎYièree»  ime  plMli 
qtipoUoIe  avec  nne  élonnante  et  même  nae  cmburassanteft- 
eondité,  et  dont  le  lisait  est  dans  le  cas  d^étre  atiliaë  am 
aeokmeot  sous  le  rapport  qoi  nons  ocaipe ,  mais  oocore  po» 
la  fabrication  da  papier;  çesont  les  diverses  espèces  decioM 
(charaigne)  (loog)  *).  La  fécale  remplit  eVi  eflei.kmrs  arcicala- 
tions  et  leurs  graines.  Les  tiges  de  ces  plantes  sont  îi 
tées  exlérieurement  «t  intérieurement  de  carbonate  de 
jdont  on  les  dépouillerait  h  la  bveor  du  vin  aigri  »  m  des  fî* 
naigres  de  rebot»  ou  bien  de  Tacide  bydrochlorique  èleadi 
d'eao;  on  laverait  ensuite  la  plante  h  Teau  courante»  daab 
laisserait  sécber  sur  Taire  »  pour  la  réduire,  en  pmidie  et  m 
eactraire  la  fécule  par  la  lévigation  (isi);  ou  bjen  oa  la 
krait  encore  tout  humide ,  pour  en  déchirer  la  '  l^ysa, 
si  Ton  désirait  en  faire  du  papier,  on  B*aur«ift  ipTk  jeler ils 
0«e0  toutes  ces  tiges  ramolÛes  k  Tacide  let  la  transpaieaea  di 
hors  tissus»  collés  par  la  substance  verte  el  ralbnaiina  fae 
ehacone  de  leura  grandes  ceUules  reoèlo  «   danneratt 
êCie  le  plus  solide  papier  transparent ,  du  genre  de 
qu'on  nomme  papier  végétal.  La  fécule  des  articubliou*  et 
des  graines  augmcnterail  encore  la  force  de  ct*t  cncoliitzt  à 
ta  cuve  y  si  on  avait  la  précaution  do  soiimeltre  la  mafsc  à  oa 
certain  degré  de  chaleur,  avant  de  la  jelvr  au  pilon.  >o«* 
sommes  presque  convaincu  que  cette  indication  donnée  pir 
nous  depuis  long-temps  au  commerce ,  n'a  pas  été  iiè^igcf 
par  tous  les  fabricants. 

1073.  Les  résidus  do  la  pomme  d?  terre  dont  on  extrait  b 
iecule ,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  des  obîrti  et 
rebut.  L'eau  de  lavage ,  chargée  qu  elle  est  de  mucilage  et* 
sels  potassiques,  peut  servir  d*ongrais  liquide  surtout  poarto 
gazons  et  les  céréales,  et  d*can  de  lessive  pour  ncttovrrtf 
linge.  La  pulpe  qui  formerait  un  excellent  engrais,  faute  a  es- 

(•)  Voyei  Nouveau  $y$U  d$  physiolog,  wégiL  ti  de  botaui^mé,  lom.  II. 
S  90779  i856. 
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tdient  nvec  lai  dans  la  graine»  on  qui  se  sont  formées  dans  Tacte 
de  la  fermentation. 


ART  DU  FÉCULISTE  ET  DE  l'aMIDONNIBB. 

io55.  GÉNÉRALITÉS.  — La  moiitore  altérant  considérable^ 
ment  les  grains  de  fécule  (  1018),  il  s'ensuit  une  grande  perte 
dans  l'extraction.  D'un  autre  côté  la  chaleur  produite  par 
la  fermentation   fait  éclater    un   assez    grand   nombre   de 
grains,  et  pourtant  la  fermentation  est  nécessaire  pour  dé- 
composer le  gluten  de  la  farine.  Il  y  aurait  un  moyen  d'évi- 
ter ces  deux  occasions  de  déchet ,  en  employant ,  pour  l'ex- 
traction de  l'amidon  ,  les  grains  de  céréales ,    avant  leur 
complète  maturité,  et  h  l'époque  ou  le  périsperme  s'échappe 
tout  laiteux  sous  la  pression  des  doigts  ;  car  h  cette  époque 
les  grains  d'amidon  sont  parvenus  à  leur  maximum  d'accrois- 
sement, et  le  gluten  n'a  pas  encore  acquis  ses  propriétés  or- 
dinaires; en  sorte  qu'il  est  à  présumer  que  les  grains  de  fécule 
extraits  b  cette  époque  tomberont  tons  au  fond  du  vaso, 
sans  entraîner  avec  eux  aucune  parcelle  de  gluten  assez  ap- 
préciable pour  nécessiter  une  fermentation.  Le  déchet  serait 
nul,  et  la  perte  de  temps  moins  grande  (*).  Dans  plusieurs 
pays,  les  amidonniers  semblent  avoir  pressenti  l'efficacité  de 
ce  moyen  ;  car ,  an  lieu  de  se  servir  de  farine  de  mouture , 
ils  laissent  tremper  dans  l'eau  les  grains  de  céréales ,  jusqu'à 
ce  qu'ils  se  ramollissent,  et  qu'ils  donnent  un  suc  blanc  par 
la  pression.  Alors  ils  les  enferment  dans  des  sacs  do  grosse 
toile,  qu'ils   soumettent  à  la  presse  à  plusieurs   reprises, 
ayant  soin  de  les  tremper  dans  l'eati,  à  chaque  nouvelle  pros- 
es) Mais  il  est  qIîIc  de  faire  observer  que  ce  blé  scié  avant  sa  complète 
maturité  serait  d*anc  moins  bonne  qualité  pour  les  semailles^  et  que  sa 
grande  doaceur  le  rendrait  facilement  attaquable  par  les  cliarançoni. 
Comme  snL>stance  alimentaire,  sa  farine  étant  plus  blanche  et  plus  douce, 
est, de  temps  immémorial ,  plus  rccbd^hée  ,  dans  certaines  provinces 
d«  l*4lleu>«gne  ,  que  m1|p  du  blé  parvenà  A  %a  parfaite  maturité. 
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aion.  Il  est  vrai  qu'ensuite  ils  font  fermenter  toutes  les  em 
obtenues ,  lavent  le  dépôt  qui  s*y  forme ,  et  le  dessèchent  à 
une  douce  chaleur;  uiaîs  au  moins  ils  n'ont  là  que  le  déchet 
provenant  de  la  fermentation ,  et  ils  évitent  celui  qui  pro- 
viendrait de  l'altération  des  grains  de  fécule  écrasés  par  la 
meule. 

io56.  Dans  ces  diverses  opérations»  on  sacrifie  le  gfaUeo, 
q[ui  se  dissout  par  l'acidification  dans  le  liquide ,  ^  qoi  dès 
lors  n^est  susceptible  qne  de  servir  à  des  destioaiions  Mces- 
spires»  que  pourraient  remplir  avec  un  égal  avantage  des  pro- 
duits d'une  moindre  valeur.  On  s'occupe  aujourd'hui  de  re- 
cueillir le  gluten»  et  pour  cela  on  extrait  la  fécule  par  k 
procédé  de  la  malaxation ,  modifié  d'après  l'échelle  d'aae  fa- 
brication en  grand.  Nous  allons  décrire  les  divers  procédés 
de  fabrication  qui  ont  pour  but  l'extraclioD  de  la  fécale. 

La  fécule  se  trouvant  renfermée  dans  des  oi^anes  d*mM 
structure  physique  différente,  les  procédés  d'extraction  doi- 
vent nécessairement  varier  d'après  cette  indication  ;  et  fl  est 
évident  qu'on  aura  recours  à  des  modes  divers»  selon  foeie 
tissu  féculigère  sera  glutineux  (céréak$)  »  ou  ligneux  (fêmma 
de  terre ^  moelle^  racines,  etc.). 

1057.     EXTRAGTIOI^  DE  LA  FÉCULE  CONTENUB  DANS  LES  TISSU 

LIGNEUX.  Elle  se  résume  en  deux  opérations  principales,  et 
dont  les  procédés  employés  dans  la  fabrication  en  grand  ont 
pour  but  d'abréger  la  durée  r  Tune  consiste  à  déchirer  les 
cellules  ligneuses  du  tissu  féculigère»  et  Tautre  à  isoler  et 
recueillir  séparément  les  grains  d'amidon  qui  se  détacheot 
des  parois  béantes.  Que  Ton  râpe  un  fragment  de  pomme  de 
terre,  avec  une  râpe  ordinaire»  au-dessus  d'un  simple  verre, 
dont  on  aura  eu  la  précaution  de  recouvrir  les  bords  avec  uo 
linge  ;  si  l'on  verse»  sur  le  marc  retenu  par  ce  filtre»  une  cer- 
taine quantité  d'eau»  en  remuant  la  masse»  on  verra  au  boat 
de  quelques  minutes  le  fon4  du  verre  se  couvrir  d'une  pou- 
dre blanche  comme  la  neige,  d'un  aspect  cristallin»  qa'itf 
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reconnaîtra  pour  de  la  fécule.  Après  deaz  on  Irois  lavagea  k 
l'eau  ordinaire ,  cette  petite  quantité  aura  acquis  toute  la  po« 
reté  de  In  fécule  du  commerce  ;  et  il  n'est  pas  de  ménage 
qui  ne  puisse,  à  peu  de  frais,  et  à  la  faveur  de  ce  procédé  si 
peu  compliqué,  se  procurer  une  quantité  de  cette  substance 
sufGsante  pour  sa  consommation.  Mais  le  temps  est  la  matière 
première  de  l'industrie  en  gr^i^^*  ®11^  l<^  ^^^^^  ^t  cUerachètOf 
et  partant  elle  réconomise;  tout  ce  qui  abrège  la  durée  do 
ses  opérations  est  un  proGt»  toul  ce  qui  Talonge  est  nue 
perte  ;  c'est  dans  la  periéction  des  machines  qu'eUe  cherche  la 
•olution  de  ce  problème,  d'où  dépend  sa  fortune  ;  aussi  dans 
les  usines  en^  grand ,  l'opération  si  simple  que  nous  yenons 
de  décrire,  exige  des  appareils  assez  compliqués. 

1*  Fécultrie  de  pofnmeê  dô  terre. 

io58.  La  meilleure  position  pour  uno  féculerie  est  en  génô* 
rai  le  bord  d*uq  courant  d!eau  »  qui  ser?e  de  moteur  à  la  ma- 
chine, et  fournisse  abondamment  au  lavage  et  au  tamisage.  Jo 
ne  conçois  pas  comment  on  n'a  pas  encore  établi  dans  les 
grandes  villes  des  féculeries  sur  des  barques  ;  l'appareil  y  gtr 
gnerait  en  vitesse  et  en  simplicité.  Soit  en  effet  un  cylindre 
à  clairc-voic ,  tapissé  çà  et  là  de  brosses  en  crin  >  recevant 
par  une  trémie  les  pommes  de  terre  à  laver,  et  tournant  sur 
un  axe  incliné,  dans  le  sein  de  l'eau  mémo  ;  l'eau  qui  le  met* 
Ira  en  mouvement ,  entraînera  du  même  coup  le  sable  et  les 
impuretés  insolubles»  dont  la  fabrication  a  intérêt  de  dépouil* 
1er  la  surface  des  pommes  de  terre;  au  sortir  de  ce  cylindre 
incliné ,  les  pommes  de  terre  tomberaient  dans  une  bâche, 
où  elles  seraient  reprises  par  une  chatno  sans  fîn  à  godets, 
qui,  mise  en  mouveikient  par  le  même  moteur  que  le  cylio- 
dre,  reporterait  en  hant  les  pommes  de  terre,  pour  les  verser 
dans  la  trémie  à  râper,  versant  en  même  temps  de  chaque  gii^ 
det,  une  quantité  d'eau  destinée  à  laver  la  pulpe  produite  p«r 
Jeripage»  et  k entraîner  la  iéeole»  à  travers  lea  maîllei  dakÂ^ 
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toir,  dans  la  cuve  qai  la  recueille.  La  SDireillance  d*aa  oo- 
vrier  suffirait  à  réconomio  d'une  pareille  usine,  qui  fonctioo- 
nerait  toujours  ;  et  le  premier  mécanicien  veoa  est  dans  le 
cas  d'exécuter  ce  plan  à  peu  de  frais  et  snr  le  moindre  o- 
pace  possible  ;  car  toute  l'opération  se  réduit  h  layer  les 
pommes  de  terre  »  les  transporter  sur  la  râpe ,  recevoir  et  la- 
ver la  pulpe,  recueillir  et  laver  la  fécule  qui  a^écoulo  à  traven 
les  mailles  du  tamis  ou  bluttoir. 

loSg.  Dans  les  usines  éloignées  des  grands  coars  d*e»i,  oo 
obtient  ce  résultat  avec  an  peu  plus  de  dépense  de  imiii- 
d'œuvre  ;  Teau  qui  alimente  le  lavage  des  pommes  de  terre  et 
do  la  pulpe,  est  déposée  dans  un  réservoir  sapériçur,  d'où  elle 
coule,  et  parvient  à  ses  diverses  destinations  par  tout  aolant 
de  conduits.  L'un  de  ces  conduits  l'amène  sur  la  surface  su- 
périeure du  cylindre  h  claire-voie  et  mobile  sar  son  axe,  dus 
lequel  les  pommes  de  terre  descendent  par  une  trémie,  et 
d'où  elles  vont  se  rendre  dans  une  auge,  où  la  chaîne  sans  fin 
et  à  godets  les  reprend  et  les  reporte  sur  la  trémie  qoi  les 
jette  sur  la  râpe.  La  pulpe  tombe  dans  un  bluttoir  oo  taaîs 
cylindrique,  qui  laisse  passer  la  fécule  à  travers  sesmaîOe»*  ^t 
déjette  à  l'une  de  ses  extrémités  la  pulpe  épuisée  de  celle  sob- 
stance.  Après  cette  opération  mécanique ,  on  lave  le  dépôt 
formé  par  la  fécule,  et  l'on  sèche  cette  substance  k  Tétave. 

1060.  II  est  rare  que  le  prix  de  tous  les  appareils  réoDis 
que  réclame  la  fabrication  en  grand  de  la  fécule ,  s'élève  an- 
dessus  de  i,5oo  à  2,000  fr.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qne 
l'ensemble  de  ces  appareils  soit  indispensable  h  cette  fabnc^ 
tion.  En  effet,  tout  ce  qu'on  opère,  dans  cet  art,  arec  l« 
machines ,  peut  s'opérer  avec  un  égal  succès  h  la  main  ^ 
avec  des  ustensiles  que  l'on  trouve  partout.  La  perte  if 
temps  est  seulement  un  peu  plus  grande,  mais  cette  pe^l^à 
est  de  minime  valeur,  Ih  où  l'on  a  tant  de  temps  h  penh 
sans  rien  faire;  et  nous  ne  concevons  pas  comment  il  »rn« 
que,  dans  nos  fermqs,  où  l'hiver  est  si  improdaclif,  00  p^ 
l'applique  point  \k  l'extraction  de  la  fécule  ,  non  seoleoest 
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des  pommes  de  terre»  mais  encore  des  fhiits  et  des  diverses 
racines  indigènes»  qai  recèlent  en  moindre  quantité  cette  sob* 
itancc.  Le  fermier  ne  manquerait  jamais  de  trouver  un  dé- 
bouché à  sa  denrée ,  alors  même  qu'il  renoncerait  à  Tavantago 
de  consacrer  sa  petite  féculerie  ou  h  la  distillation,  dont  nous  au- 
rons h  nous  occuper  plus  bas,  ou  h  la  confection  du  vinaigre. 

Le  procédé  du  féculiste  n*cst  pas  plus  compliqué  que  nous 
venons  de  le  décrire  ;  nous  allons  passer  à  quelques  considé^ 
rations  sur  chacune  de  ses  opérations  et  sur  Tcmploi  des 
déchets. 

1061  •  Avant  de  s'approvisionner  de  pommes  de  terre  «des  * 
tinées  à  cette  fabrication,  il  sera  bon  de  s'assurer,  par  une 
expérience  préalable»  de  la  qualité  qui ,  au  moindre  prix, 
donne  la  plus  grande  quantité  de  fécule;  la  fécule  se  trouvant 
tout  aussi  bien  dans  les  pommes  de  terre  de  mauvaise  que  do 
bonne  qualité ,  il  y  a  avantage  à  se  servir  des  premières  que 
Ton  achète  toujours  à  vil  prix;  lespom.mes  de  terres  avariées, 
h.  demi  gâtées  et  gelées  même  ne  laissent  pas  que  de  donner 
en  fécule  un  louable  produit.  Or ,  à  ce  sujet  les  règles  et  les  don  - 
nées  commerciales,  agricoles  et  industrielles,  varient  selon  les 
divers  bassins  géographiques  et  selon  les  diverses  natures  do 
terrain.  Ne  vous  engouez  jamais  d'après  les  annonces  payantes 
des  journaux  de  la  capitale,  et  encore  moins  d'après  les  rap. 
ports  avantageux  des  membres  industriels  de  nos  diverses  so- 
ciétés savantes,  qui  vantent,  d'un  côté,  comme  académiciens, 
des  produits  qu'ils  vendent  de  l'autre  commefabricants  ou  inté- 
ressés à  la  fabrique  ;  apprenez  enfin  h  croire  à  votre  compé* 
tence,  et  à  ne  pas  attendre,  sur  toutes  les  questions,  votre  sa- 
lut d'en  haut.  Seulement  procédez  par  des  tâtonnements 
sagement  raisonné^  et  ne  vous  décidez  qued' après  l'évidence. 

La  moyenne  du  produit  des  pommes  de  terre  en  fécule,  est  do 
s5  kilogrammes  do  fécule  verte,  c'est-à-dire  non  desséchée  & 
réluve,  ou  16  de  fécule  sèche,  par  100  kiiog.  de  pommes  do 
terre;  les  100  kil.  de  bonnes  pommes  de  terre  coûtent  en 
moyenne  i  fr.  5o  c,  etlafécub  sècho  vaut  si4  fr*  les  lookil. 
La  farine  de  froment  vaut  4o  fr.  les  loo  kil.  en  moyenne. 
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loGs.  Le  lavage  de  la  pomme  de  terre  pent  se  faire  k  fa 
main  dans  un  panier  qae  Ton  agite  dans  Teaa  »  après  y  Sfoir 
laissé  séjourner  quelque  temps  les  tubercules,  pour  permeUit 
k  la  terre  qui  les  recouvre  de  s'imbiber  d*eau.  On  le  complète 
k  la  brosse»  si  l'opération  se  fait  en  petit;  l'emploi  de  h 
brosse  dans  la  manipulation  en  grand  abrège  de  beaucoup  h 
durée  du  lavage»  et  il  suffit  que  la^brosae  occupe  une  baode 
longitudinale  du  cylindre  laveur. 

1  o63.  La  râpe  doit  être  construite  de  la  sorte  (|oe  les 
dents  destinées  à  déchirer  le  tissu  cellulaire  aiteigoest  k 
|das  de  cellules  possibles,  sans  pourtant  déchirer  ou  ëcnscr 
les  grains  de  fécule  eux-mêmes;  car  toute  cellule  non  décU- 
ffée  enfouira  sa  fécule  dans  le  marc  ;  et,  d*un  antrevCÔté,  toat 
grain  de  fécule  écrasé  ou  déchiré  cédera  sa  substance  idoUe 
aux  eaux  de  lavage ,  et  montera  en  suspension  par  son  tè^ 
ment.  Avec  le  secotfrs  du  microscope  l'industriel  parviadra 
facilement  à  se  rendre  compte  des  effets  de  la  rftpe  mws  et 
double  point  de  vue;  il  découvrira  d'un  côté  dans  le  marc, 
en  quelles  proportions  approximatives  s'accumulent  lei  eei 
Iules  pleines  de  fécule  et  non  entamées  par  ]arépe;Hde 
l'autre  côté  dans  le  dépôt  féculent,  ainsi  que  dans  les  ean  èi 
lavage ,  en  quelles  proportions  se  rencontrent  les  t^;aiiieat» 
provenant  des  grains  de  fécule  éventrés. 

io64*  Dans  les  appareils  en  grand,  la  râpe  est  formée 
d'un  cylindre  tournant  horizontalement  sur  son  axe,  et  doot 
la  surface  est  hérissée  de  lames  de  scies,  parallèles  entre  elb 
et  concentriques  à  l'axe  du  cylindre.  Les  pommes  de  tf^rc 
tombent  d'une  trémie  sur  cette  surface  hérissée  de  deot^ 
tranchantes,  qui  les  déchirent  dans  leur  mouvement  de  rou- 
tion,  entraînant  en  bas  la  pulpe  »  qui  s'^oule  de  là  dans  oo 
baquet  plein  d'eau  à  travers  un  taii)is.  Cette  pulpe  prend, 
dans  les  fabriques ,  le  nom  de  bouri/l. 

1  o65.  On  doit  la  tamiser  immédiatement,  car  elle  est  promplf 
à  fermenter,  et,  ainsi  que  nousTavons  expliqué,  la  fermentation 
altérerait  le  produit  que  l'on  recherche,  en  faisant  éclater, 


par  la  chalear  dégagée ,  les  grains  de  fécule  plongés  dans  Fat- 
mosphère  de  la  fermentation.  Le  tamisage  doit  avoir  pour 
bot  de  retenir  lo  pins  gros  de  la  palpe  au-dessus  du  tamis  ; 
la  fécule  et  quelques  débris  de  cellules  d*un  petit  diamètre 
tombent  dans  un  tonneau  qui  est  rempli  d^eau  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  ;  on  agite  le  mélange ,  et  quand  on  présume 
que  la  plus  grande  quantité  de  la  fécule  s'est  précipitée  »  on 
décante  le  liquide  dans  un  autre  vase ,  afin  de  ne  pas  perdre 
la  quantité  de  fécule  retardataire  qui  serait  restée  en  suspen- 
sion. On  rafraîchit  le  dépôt,  on  Vépure,  en  le  lavant  dans 
deux  ou  trois  eaux ,  et  en  ayant  soin  d*agiter  préalablement , 
el  de  faire  monter  la  fécule  en  suspension  à  chaque  lavage; 
on  épanche  à  chaque  fois  les  eaux  dans  le  môme  vase,  pour 
en  recueillir  de  nouvelles  quantités  de  fécule.  On  rince  les 
tonneaux,  en  les  brossant  dans  Teau  à  la  surface ,  pour  en  en- 
lever la  quantité  de  fécule  qui  pourrait  y  adhérer  à  la  faveur 
du  mucilage;  les  produits  de  ce  rinçage  se  nomment  les 
btancê. 

Lorsque  la  fécule  a  été  obtenue  lavée  et  parfaitement 
pare  en  assez  grande  quantité,  on  la  fait  passer  au  ressui , 
espèce  d*aire  en  plâtre,  qui  la  dépouille  de  la  plus  grande 
quantité  de  son  humidité.  On  Tenlève  du  plancher,  lorsqu'elle 
cesse  de  s'attacher  au  plâtre  ;  elle  est  connue  alors  sous  le  nom 
et  fêeule  verte;  elle  renferme  un  tiers  de  son  poids  d'humidité. 

Que  si  on  doit  verser  le  produit  aussitôt  dans  le  commerce, 
on  transporte  les  pains  de  fécule  verte  au  séchoir  à  ou  l'é- 
tave,  selon  les  saisons. 

1066.  Le  séchoir  prend  le  nom  à'étuve^  quand  la  tempé- 
rature de  l'atmosphère  a  besoin  d'être  remplacée  par  la  cha- 
leur artificielle.  La  construction  de  l'une  et  l'autre  doit  varier 
selon  les  climats,  l'exposition  et  l'importance  delà  fabrica* 
tion.  Un  ventilateur  habilement  construit,  et  même  une 
pompe  à  air  d'une  certaine  dimension,  et  fonctionnant  par 
l'eau  ou  le  vent,  ou  bien  par  le  système  des  pendules  d'hor- 
loge ,  économiserait  le  combustible  et  détériorerait  peut-être 
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moins  les  grains  féculents.  Car  la  principale  condition  fuse 
étave  doit  être  de  rester  à  une  température  telle ,  que  ki 
couches  externes  des  pains  n'éclatent  pas  et  ne  cèdent  pas  tm 
partie  de  leur  substance  soluble  h  Teau  qui  les  humecte;  ce 
qui  ferait  de  chaque  pain  de  fécule  verte  une  grosse  boule  de 
êagou  artificiel  (loii).  La  température  du  local  ne  doitpai 
dépasser  3o"  cent.  Dans  le  midi  de  la  France  le  meilleur  fé- 
choir  est  le  grenier  de  la  ferme ,  que  le  soleil  inonde  de  cbi- 
leur  et  de  lumière ,  et  que  les  fenêtres  exposent  à  tsos  let 
vents.  ^ 

10G7.  Après  toutes  ces  ciférations»  la  fécule  la  miemW- 
vée  n'en  conserve  pas  moins»  en  beaucoup  de  circoBStances, 
un  aspect  bis  ou  gris  foncé.  Quelques  fabricants  la  blancUn 
sent  au  chlorure  de  chaux  délayé  dans  cinq  ou  six  fim  M 
poids  d'eau.  Mais  cette  opération  est  dans  le  cas  de  laisser  èb 
fécule  une  qualité  qui  produirait  de  mauvais  eSels  et 
certaines  circonstances  »  qui  ferait  tourner  le  lait»  oucestn- 
rierait  les  prescriptions  médicales.  Le  fabricant  doit  atolir 
le  consommateur  que  la  fécule  qu'il  livre  a  été  blanchie  yv 
ce  procédé.  La  fécule  que  l'on  destine  aux  prépantmiiv 
plus  délicates»  ne  doit  devoir  sa  blancheur  qu'à  onUngtà 
l'eAu  pure  »  et  à  une  dessiccation  au  soleil»  précédée  par  oœ 
exposition  h  la  rosée. 

1068.  On  aura  l'attention  de  ne  point  laisser  la  (èaà 
verte  exposée  à  une  température  humide,  pendant  un  ceriaii 
nombre  de  jours.  Elle  ne  manquerait  pas,  en  efict,  dedonaff 
lieu»  par  Télaboration  des  détritus  organisés  qui  lui  sontB^ 
lés ,  de  donner  lieu  »  dis-je,  h  des  végétations  étiolées»  sîoa^ 
tenait  à  l'obscurité  »  et  à  des  végétations  verdoyantes»  sidk 
restait  dans  cet  état  exposée  à  la  lumière;  deux  sorieii 
productions  qui  ne  manqueraient  pas  de  lui  communiquera 
goût  désagréable  et  des  qualités  nuisibles  sous  un  cerlaia  re- 
port; il  faut  que  la  dessiccation  soit  aussi  rapide  que  ces- 
tinue. 

10G9.  Les  tubercules  en  pleine  germination  »  gelés  ou  vi- 
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ries,  donnent  des  quantités  dcfëcolc  qni  dédommagent  ample- 
ment des  frais  de  Textraction.  Mais  il  faut  se  bâter  de  râper  les 
unes  et  les  autres;  car  la  germination  ayant  lieuau^ç  dépens 
des  organe;^  féculents ,  la  décomposition  do  la  fécule  s'étend 
de  proche  en  proche  autour  du  germe  »  h  mesure  que  ce- 
lui-ci poursuit  son  déyeloppement.  Les  tubercules  germes , 
en  tout  état  de  cause,  fourniront  beaucoup  plus  de  fécule  que 
les  tubercules  avariés  ou  gelés  ;  quant  ù  ces  derniers ,  la  pé- 
riphérie en  fournira  bien  moins  que  le  cœur  du  parenchyme, 
que  celle-ci  aura  protégé  contre  l'action  du  froid. 

1070.  Dans  les  villes,  il  s'offre  un  moyen  d* extraire  la 
fécule  avec  profit,  d*nn  déchet  que  chaque  ménage  jette  tous 
les  soirs  au  coin  de  la  borne  ;  ce  sont  les  pelures  des  pommes 
de  terre , .  que  les  ménagères  coupent ,  sans  trop  écono- 
miser la  substance.  La  chair  seule  attachée  à  ces  pelures  ren- 
ferme une  proportion  considérable  de  fécule  ;  et  ici  la  matière 
première  ne  coûterait  qu'à  ramasser  ;  le  commerce  du  chif- 
fonnier en  grand  pourrait  chaque  jour  réunir  en  magasin  les 
pelures  de  toute  la  capitale ,  et  les  céder  aux  féculeriea  à  bien 
bas  prix. 

m 

s^  Extraction  de  la  fécule  de  certains  autres  tissus  ligneux, 

1071.  Nos  champs  et  nos  montagnes  ne  manquent  pas 
d'antres  végétaux,  d'où  il  serait  facile  d'extraire  la  fécule  avec 
un  certain  profit.  Avec  les  bulbes  de  nos  arcliis ,  si  abon- 
dants dans  certaines  prairies^  el  de  nos  ornithogalum ,  on 
pourrait  confectionner  le  salep  indigène  ^  en  recueillant  le 
précipité  «près  un  simple  premier  lavage.  A  l'aide  d'un  acide 
étendu  d'eau  on  pourrait  dépouiller  de  sa  potasse  la  fécule  de 
nos  châtaignes  {castanea  vesca)  ;  et  à  faide  d'une  faible  les- 
sive, on  pourrait  dépouiller  de  son  goût  amer  la  fécule  des 
marrons  d'Inde,  qui  jonchent  en  automne  le  sol  de  nos  jar- 
dins et  de  nos  promenades. 

107s.  Enfin  ,  il  est  dans  le  fond  de  nos  éinngs,  de  nos  ca- 

1.  36 
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nauXy  et  des  parités  stagnantes  de  nos  rivières,  unep^ 
qaî  pullule  avec  une  étonnante  et  mcoie  nne  rmbarrasMD 
Gondité ,  et  dont  le  l'issu  est  dans  le  cas  d'être  utilisé 
seulement  sous  le  rapport  qui  nous  occupe ,  mais  cucore 
la  fabrication  du  papier;  ce  sont  les  diverses  espèces  dec 
(charaigne)  (1009)  *).  La  fécule  remplit  en  eflel  leurs  arti 
tiens  et  leurs  graines.  Le8  tiges  de  ces  plante»  sont  iw 
tées  extérieurement  et  intérieurenicut  de  carbonate  de  cl 
dont  on  les  dépouillerait  k  la  faveur  du  vin  aigri .  oa  de 
naigres  de  rebut,  ou.  bien  de  Tacide  hydrochLoriqueèle 
d*eau;  on  laverait  ensuite  la  plante  h  Teau  courante,  di 
laisserait  sécher  sur  Taire,  pour  la  réduire  en  poudre c 
«[traire  la  fécule  par  la  lévigation  (121);  ou  bien  ooh 
lerait  encore  tout  humide ,  pour  en  déchirer  le  ti^so.  El 
si  Ton  désirait  en  faire  du  papier,  on  n'aurait  qa*à  jeter  1 
euve  tontes  ces  tiges  ramolUes  à  Tacide  ;  et  la  transpireae 
leurs  tissus,  collés  par  la  substance  verte  et  l'albumioe 
chacune  de  leurs  grandes  cellules  recèle  ,  donnerail  pi 
être  le  plus  solide  papier  transparent,  du  genre  de  c 
qu'on  nomme  papier  vé^tal.  La  fécule  des  articublÎMi 
des  graines  augmenterait  encore  la  force  de  cet  encoilafi 
la  cuve,  si  on  avait  la  précaution  do  soumettre  la  masse  i 
certain  degré  do  chaleur,  avant  de  la  jcl-jr  un  niîon.  > 
sommes  presque  convaincu  que  cette  indication  donni-e 
nous  depuis  long-temps  au  commerce ,  n'a  pas  été  nèrii, 
par  tous  les  fabricants. 

1075.  Les  résidus  de  la  pomme  de  terre  dont  on  exlni 
fécule,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  des  objtij 
rebut.  L'eau  de  lavage,  chargée  qu'elle  est  de  mucilazect 
sels  potassiques,  peut  servir  d'engrais  liquide  surtout  poar 
gazons  et  les  céréales,  et  d'eau  de  lessive  pour  ocUum 
linge.  La  pulpe  qui  formerait  un  excellent  engrais,  fankrdV 

C)  Voyez  Nouveau  9y$U  (U  physioLog.  végéL  et  de  botaui^aê.  ton,  i 
S  9077,  i836. 
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grais  animal,  osl  fransForniéo,  cii  molles,  h  briiler  en  se  mé- 
langonnt  avec  do  la  sclnrodc  bois,  en  carlonpour  les  bolles; 
enfin  ollo  sorl  de  nourriture  aux  bcsliaux,  comme  la  pulpe 
de  bellciMVc ,  snrloul  si  on  a  soin  do  la  soumcUre  auparavant 
à  la  vapeur,  c|ui  fait  cclalcr  les  grains  de  l'écule  emprisonnés 
dans  les  mailles  non  déchirées  du  tissu;  on  la  mêle  alors  avec 
une  égale  quantité  de  paille  bâchée,  ou  avec  un  tiers  do  loin. 
Si  Ton  désire  conserver  celte  denrt^e  pour  une  autre  saison  « 
on  a  soin  de  Tcxprimcr  à  la  presse,  afin  de  la  dépouiller  de  son 
hnmidilé,  de  la  sécher  ensuite  à  Tétuve  ou  au  soleil,  en 
secouant  h  la  main ,  de  temps  en  temps ,  le  mélange. 


1074.  Extraction  dk  la  féculr  des  tissus  gluti.neix,  ou 

ABT  de  l*a\iidon?iikr.  —  Les  cellules  glutinruses  ne  cèdent  pas 

du  premier  coup  les  grains  de  fécule  cprelks  recèlent  ;  à  peine 

la  dent  de  la  râpe  qui  doit  les  déchirer  les  abandonne,  que  leurs 

parois  réparent,  on  se  soudant,  la  solution  de  continuité.  Si  c'est 

ftur  une  farine  qu'on  opère ,  la  moindre  parcelle  dVau  reforme 

dans  le  mélange  des  cellules  artificielles,  dont  Tart  a  tout  au- 

^    tant  de  mal  à  détacher  les  grains  de  fécule.  Le  procédé,  pour 

"    roxtraction  de  la  fécule  de  ces  sortes  de  lîssus,  se  modifie 

'    donc  d*aprùs  ces  données  ;  il  ne  faut  plus  ici  se  contenter  de 

déchirer  une  seule  fois  le  tissu ,  mais  il  faut  le  déchîrrr  toutes 

•  les  fois  qu'il  se  referme  sur  luî-nM^me;  il  faut  substituer  au 

*  rd/irt^c,  ]o  pctrlssnj^c;  au  lamisapic  la  malaxatlan;  h  moins 
-    qu'on  ne  prélere  sacrifier  le  gluten  en  le  dissolvant  dans  un 

acide  spontané  ou  ajoulé;  et  c'est  ce  dernier  moyen  qu'ont 
^    employé  généralemenl  juscju'à  ce  jour  1rs  nmvlonnicrs. 

107;).  On  se  fera  une  idée  jus»r  d«»s  avantages  et  des  incon- 
^  Tcnienls  drsdeux  procédés,  en  oju'ranlsons  un  petit  volume. 
^  Que  Ton  abandonne  de  la  farine  de  blé  dans  un  verre  à  ex- 
périence, de  manière  que  le  dépol  i'arineux  reste  surmonté 
de  dix  fois  son  volume  d'eau  ordinaire,  il  s'établira  une  fer- 
mentation de  plus  en  plus  active,  h  la  suite  de  laquelle  il  se 
formera  un  acide  (de  l\tnitc  acétique)  ,  qui  servira  peu  h  peu 


dÎMolotioD  ou  en  suspension  »  dans  Teau  qui  suri 
che  amylacée.  Qne  Ton  décante  celle  porlion 
après  deux  ou  trois  lavages  »  on  obtiendra  Tamic 
que  le  réclament  les  conditions  du  conimerce 
opération  le  gluten  sera  perdu,  en  tant  qu'on  ne  Vo 
avec  les  caractères  physiques  qui  en  font  recher 
dans  les  arts,  et  que  chimiquement  il  n*sxi$tei 
quide  qu'en  une  quantité  moindre  qu^auparavai 
qui  le  dissout  prend,  dans  les  manufactures  en  g 
d'eaux  sur  es, 

1076.  Au  lieu  d'abandonner  ainsi  h  une  di 
spontanée  la  farine  de  froment,  pour  en  cxtraii 
on  peut  obtenir  séparément  celle  substance  dan 
quelques  instants.  £n  eflet,  que  Ton  pétrisse  la  ; 
ment  avec  une  certaine  quantité  u*eau,  et,  comm* 
Tintention  d'en  faire  du  pain,  qu'on  abandonne 
stants  h  Tair  cette  masse,  pour  en  opérer  la  cohésii 
poralion  des  molécules  aqueuses  dont  la  surface  e5i 
Que  l'on  soumette  entre  les  mains  celle  pâle  ; 
tit  filet  d'eau  (*;  ,  et  qu'on  la  foule  sans  cesse  enti 

(*}  On  donne  à  l'eau  un  ôcouli  uk  m  fnvoralilc  U  ccllp 
moyen  clun  pclil  lubo  de  paille,  r^u'on  insinue  ou*(ljn>  ur 
dianiMre  pralîqaé  à  la  h^isi*  Je  l.i  paroi  d'un  haqiit*/  plriii 
j  travei-A  un  liouclion  ru  lii-ge  JntruduiL  dans  la  tul>nlui-e  li: 
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en  ayant  soin  de  tenir  les  doigts  assez  serrés  el  les  deux  mains 
assez  rapprochées  par  lo  bas ,  pour  ne  laisser  passer  quoTeau 
laiteuse  que  Ton  recucillo  dans  une  terrine  placée  au-dessous; 
on  malaxera  do  la  sorte  la  farine;    lorsque  Teau  passera 
'    limpide  h  travers  les  doigts,  et  que  la  patc  que  Ton  ma- 
'    laxe  sera  devenue  plus  cohérente  et  plus  élastique,  on  aura 
F    entre  le^paias  toute  la  quantité  do  gluten  qu'il  est  possible 
!*    dcretlk^r,  par  ce  procédé,  de  la  farine  du  froment,  et,  dans  lo 
^    fond  do  la  terrine,  h  Tétat  de  précipité  blanc   commo  la 
neigo ,  toute  la  quantité  d'amidon  que  le  gluten  peut  aban- 
donner à  Tcau  de  lavage,  qui  dissout  tout  ce  que  lo  gluten 
n'emprisonne  pas  ;  on  n'aura  plus  qu'à  passer  à  deux  ou  trois 
canx  cet  amidon ,  pour  l'obtenir  aussi  pur  que  celui  de  la 
pomme  de  terre.  Le  gluten  ainsi  obtenu  h  part,  pourra  être 
utilisé  d'une  foule  de  manières  diOercntes,  en  économie  indus- 
Irielle  et  domestique. 

1077.  Au  premier  coup  d'œil,  le  second  de  ces  deux  pro- 
cédés parait  être  plus  à  la  convenance  du  laboratoire  que  do 
la  fabrique;  et  le  premier  procédé,  où  le  temps  fait  tout,  sem- 
ble moins  dispendieux  que  le  scrottd  >  qui  réclame  une  opéra- 
tion manuelle  continue.  Cep4^|||f||,  un  assez  grand  nombro 
d'industriels  viennent  enfin  d'adopter  de  préférence  le  second, 
et  ils  y  trouvent  un  double  avantage.  Nous  allons  décrire  les 
deux,  avec  les  modifications  que  la  théorie  nouvelle  doit  ap- 
porter h  Tun  et  à  l'autre. 

1078.  1"  Extraction  de  C amidon  des  céréales  par  Cacidi- 
f  cation. — La  farine  de  froment  que  l'on  destine  à  cette  opéra- 
tion doit  avoir  été  moulue,  les  meules  moins  semées  que 
pour  la  farine  de  boulangerie  ;  et  cela  afin  quVlle  renferme 
moins  de  grains  de  fécule  concassés  ou  déchirés  par  les  aspé- 
rités siliceuses  de  la  meule  (:oi8).  Quelques  amidonniers 
mémo  ont  aujourd'hui  adopté  le  système  de  remplacer  la  fa- 
rine moulue,  pur  le  mouillage  des  grains  qu'ils  expriment  en- 
suite dans  l'eau ,  pour  en  faire  sortir  tous  les  principes  fari- 
neux ,  sous  foruiC  de  mucilage  (io55};  ce  procédé  bii*n  dirigé 
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doit  donner  une  grande  quanlîlé  d'amidon  de  plus,  piitt 
que  les  grains  de  fécule  y  sont  muius  exposés  à  élrc  allirà 
par  le  hroîemc  nt.  Quoi  qu'il  en  soit,   on    abnndoone  h  la- 
rme (io55)  obtenue  par  l'un  ou  Taulro  procédé,  on  l'ibu- 
donne  sous  forme  d'une  bouillie  h  sa  propre  découipositloQ, 
dans  des  tonneaux  de  bordeaux,  pendant  Iroîs  semaines iiiii 
mois,   après  y  avoir  ajouté  les  eaux  sûres  d*untllllp^l!o& 
précédente.  La  fermentation  s'établit  aussitôt ,  et  soolère  as 
chapeau   d'écume   grasse,  sous  lequel    viennent  crever  d« 
bulles  de  gaz  mélangés,  qui  répandent  une  odeur  infecte  et 
malsaine.  Lorsque  la  fermentation  a  cessé ,  le  mélan^'e  offtv 
trois  portions  distinctes,  i^  une  eau  sûre  rendue  opaline  s;; 
par  la  quantité  considérable  de  parcelles  de  gluten,  de  wd, 
de  téguments  éclatés,  de  globules  oléagineux  qu'elle  tient  en 
suspension  ;  2*  une  couche  salie  par  les  débris  de  son  et  de 
gluten  qui  se  sont  précipités  de  ce  liquide  ;  3*^  enGn  anecoo- 
che  ferme,  résistante,  blancbe,  qui  est  Tamidon,  mèli'èqael- 
ques  uns  des  débris  farineux  que  ses  globules  ont  entrais^ 
en  se  précipitant. 

On  décante  alors,  àl'aîj^Qu  siphon,  toutes  le^eauxsnrti; 
on  jette  une  nouvelle  qraMfité  d'eau  sur  le  dépit,  cl  Ta 
agile  le  tout  avec  un  fouloir,  pour  faire  remonter  pêle-mtle, 
en  suspension ,  loules  les  molécules  du  prëcîjïîlé.  On  dècMt 
de  nouveau,  lorsqu'on  est  sûr  que  tout  l'auiidon  s'est  pix-ciiùic 
au  fond  du  vase,  et  l'on  jette  ensuite  l'amidon  sur  un  laLÎ?, 
qui  en  sépare  un  mélange  de  son  cl  d^auiidon  ,  dé>i«*:«- k^ 
le  nom  de  gros  noir;  on  recommtMicc  deux  ou  trois  fiS 
cette  opération  ,  en  ayant  soin  d'agilcr  avec  la  rame  ou  fou- 
loir,  h  chaque  nouveau  lavage,  ramidon  déposé,  mais  ^u>*i 
en  prenant  la  précaution  de  rompre  la  rolalir.n  de  l'eau,  iii 
que  le  précipité  ne  se  forme  pas  en  un  pain  creux  au  entre. 
L'amidon  est  alors  porté  an  grenirr,  dans  des  j.-ani<T<  dV*:?f 
revêtus  înlérieurmienl  d'une  toile,  et  jclé  sur  une  ;jîre  mj-fii- 
tre,  ou  sur  des  tablettes  en  bois  blanc,  dans  im  lien  expose 
aux  vents,  et  ensuite  la  dessiccation  en  est  complétée  dan>  0.?: 
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vUwc.  chanflV'c  a  /|o".  La  jiri'niiv'rs*  eau  luiî  s*ccoiile  des  pains 
hiiniiiN^s  do  iéchK',  ]>n)cliiil  mu*  i('iir  Mu*!';icc  des  connelnret 
I)as;iltiiorincs ,  que  fou  u\iiil  d'aliord  prises  pour  l'efiet  d'une 
crisliliIi^aliou  spéciale  h  la  Irculo;  ces  cannelures  varient  de 
direction  selon  la  (orme  et  l'inclinaison  des  pains;  il  ne  s*en 
forme  pas,  quand  le  pain  est  creusé  au  centre,  queToaude 
surcroît  ne  trouve  aucun  écoulement,  et  n'abandonne  les 
pains  du  Téculo  que  par  évaporation. 

1079.  ^^  procédé  continuera  h  être  consiicré  h  rextraction 
de  la  léculo  de  Tor^o  et  du  seigle ,  dont  le  gluten  n'est  pas  ina- 
laxable;  mais  son  insalubrité  forcera  un  jonr  les  fabricants  k 
le  remplacer ,  h  l'égard  du  fronient ,  par  celui  de  la  onalaxa- 
tion,  qui,  h  ravanlîff^o  d*étre  plus  expéditif,  réunira  bientôt  ce* 
lui  d'elle  plus  écon(tmi<;!ie  ♦*!  plus  productif,  en  ce  qu'il 
conser\iTa,  et  la  quantité  d'amidon  que  dans  l'autre  la  fermen- 
tation pitèro,  et  le  gluten  que  la  fermentation  décompose  en 
entier. 

1080.  «i*  Exfracihm  de  Camldon  par  la  malaxation.  -— 
Que  î  t)ii  pétrisse  la  f.irine  avec  un  tiers  de  son  poids  d'eau, 
dans  nn  pétrin  mécanique  h  foulo^r,  et  que  l'on  abandonne  à 
l'air  I:i  pâte  quelques  instants  .  c'est-h-dire  jusqu'à  ce  que  la 
suri'aco  commence  un  peu  à  se  gercer ,  et  n'adbtre  plu»  aux 
doigts.  iSi  ce  pétrin  e.'^t  à  double  fond,  dont  l'inférieur  s'enlève 
h  c(Mili^!>es,  et  dont  le  supérieur  seul  soit  criblé  de  trous 
d'une  très  petite  ouverture,  qu'cm  amène  au-dessus  une  es- 
pi^c?  di'  |»omme  d'arrosoir  cylindrique,  et  criblée  de  trous  sur 
la  moitié  inférieure  de  sa  surface:  il  suffira  de  continuer  le 
mouvetnent  delà  mécanique,  à  mesure  que  Teau  coulera  en 
mille  jols  du  conduit,  pour  que  la  pale  cède  sa  fécule  à  l'eau 
qui  la  l;.ve  ,  et  que  le  gluten  se  décbire  pour  la  céder  à  l'eau, 
et  se  rf>sc»ude  pour  former  une  înasse  lilante.  l'ne  auge  pb.- 
céo  au-dessous  du  pétrin  recevra  l'eau  dépositaire  de  la  fécule, 
que  Ton  purifîera  par  une  succession  bien  entendue  do  lavages 
et  de  lé\  igations  ;  les  eaux  de  lavage  donneront  encore  fin  pré- 
cipité d«'  gluten  et  de  fécule. 
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Le  dépôt  de  fécule  retiendra  cucore  une  qaantitc  apprécia- 
ble  dfi  glulcn,  et  des  substances  diverses  qui  Tacconipa^aient 
dans  la  farine  des  céréales.  PourTen  débarrasser,  on  décaolen 
le  liquide  qui  la  surmonte ,  que  Ton  remplacera  par  nne  noo- 
voile  quantité  d'eau  ;  on  agitera  une  seconde  fois  le  précipité, 
et  on  Tabandonnera  un  h  deux  jours  en  été  à  la  décomposilioD 
'spontanée  des  principes  fermentescibles  du  mélange;  on  dé- 
cantera au  bout  de  ce  temps,  et  après  un  troisième  lifip, 
on  pourra  transporter  l'amidon  au  séchoir ,  comme  d-dessos. 
Le  gluten  lui-même  renfermera  encore  une  quantité  assez 
considérable  d'amidon»  mais  dont  l'extraction  ne  compeoie- 
raitpas  la  dépense.  On  obtiendra,  parce  procédé,  5o  soro/!) 
d'amidon  et  près  de  3o  de  glaten;  tandis  que  le  procédé  de 
la  fermentation  donne  à  peine  4^  sni>  o/o  d* amidon  et  perd 
tout  le  gluten;  les  eaux  du  lavage  pourront  foomir  qdc 
quantité  importante  d'alcool ,  ou  bien  servir  immédiatemrot 
à  l'engrais  des  porcs  et  autres  animaux  de  la  ferme.  Ajoutez  à 
ces  profits,  l'avantage  de  la  salubrité,  qui  ailleurs  s'acbètr 
au  poids  de  l'or. 

COLLAGE    DU    PAPIfiE    A   LA    CUVE     (*). 

io8i.  Le  collage  à  la  gélatine  offrait  des  inconvénients  qof 
les  fabricants  de  papier  cherchaient  depuis  long-temps  h  éviter: 
ce  collage  ne  pouvait  se  faire  qu'après  le  moulage  de  lafouiH»*. 
et  la  matière  animale  était  sujette  à  fermenter  alors  par  son  ev 
position  h  la  température  du  séchoir.  11  s'agissait  de  rcncoolrtr 
nnc  substance  qui  fermentât  moins  et  qui  collât  tout  antan:. 
L'amidon  se  présentait  naturellement  h  l'esprit,  dès  le  dcbul  dt 
ces  rechcrclies;  mais  l'amidon  employé  h  cet  usage,  h  la  mhv 
époque  que  la  gélatine,  exposait  h  deux  inconvénient,  doc: 
on  ne  pouvait  éviter  l'un  sans  tomber  dans^^autre.  Sousforire 
d'empois  ,  il  aurait  trop  et  trop  inégalement  collé;  sons  nvt 
forme  plus  liquide,  il  aurait  trop  peu  collé;  et,  d:mi  les  deus 

(')  Dtitl.  dçs  seiences  technologiques  y  toin.  IX,  n"  io8.  i8a3. 
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cîrcODstances  »  il  ciit  quelquefois  été  sujet  à  tourner  vers  la 
iermentation  acido,  et  par  conséquent  à  perdre  de  sa  pro- 
priété collante.  Ce  troisième  inconvénient  se  présentait  d'une 
manière  plus  nuisible  au  succès  de  ropération ,  si  Ton  s'avi- 
sait d'employer  ïcmpois  dans  la  cuve  mÂnc. 

En  1826  environ,  un  fabricant  renommé  d'Annonay,  s'é- 
taut  rendu  propriétaire  d*un  procédé  anglais  pour  coller  à  la 
cuve ,  vendit  à  ses  confrères  là  colle  de  sa  fabrication.  Bracon- 
not  s'empressa  d'analyser  ce  mélange,  et  il  chercha  mémo  à 
l'imiter.  Mais  la  chimie  en  grand  devait  échouer  alors  dans 
cette  entreprise,  et  elle  échoua;  on  verra  plus  bas  pour  quelle 
raison.  • 

En  1828,  un  fabricant  do  TAlsnce  me  fit  parvenir  une 
certaine  quantité  de  cette  colle,  qu'il  avait  achetée  à  la  fabri- 
que d'Annonay,  et  il  m'apprit  qu'il  n'avait  jamais  pu  s'en 
servir,  qu'il  avait  même  déjh  perdu  une  ou  deux  cuvées, 
faute  de  connaître  le  modo  d'emploi,  qu'on  se  gardait  bien, 
h  Annonay ,  de  livrer  avec  la  substance.  Dès  la  première  ob- 
servation au  microscope,  je  découvris  ce  queBraconnot  avait 
vainement  cherché  par  les  procédés  en  grand ,  c'est-à-dire 
que  cette  colle  se  formait  essentiellement  de  fécule  de 
pomme  de  terre  intègre,  et  non  convertie  on  empois  (9'' 7)  , 
et  accessoirement  d'une  huile  essentielle,  qui  nageait  dans 
l'eau,  soui  forme  de  myriades  de  globules  infiniment  petits, 
égaux  en  diamètre.  Comme  leMfissais  en  grand  décelaient, 
dans  cette  pâte,  l'existence  d*flp grande  quantité  d'alun ,  il 
était  évident  que  cette  huile  s'y  trouvait  h  l'état  de  savonule. 
L'odeur  suffisait  pour  indiquer  qu'elle  n'était  autre  que  l'huile 
essentielle  de  térébenthine. 

Je  trouvai  par  15  pourquoi  celte  colle  pétrie  avec  la  pale, 
dunsla  cuve,  refusait  de  coller  le  papier;  car  la  chaleur  de 
Téluve  ou  du  séchoir  étant  insoflisanto  pour  faire  éclater  les 
grains  de  fécule  de  pomme  do  terre ,  cette  pâte  était  aussi 
inhabile  h  coller,  que  le  serait  la  fécule  seule  employée,  sans 
un  fer  chaud,  &  repasser  le  linge.  Aussi  je  n'eus  qu'à  exposer 
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qoo  le  microscope  rend  si  AÎmpIe  è  concevoir.  Car»  avant  do 
procéder  h  Tanalyse ,  on  n*eùt  peut-être  jamais  manqué  do 
soumettre  Tamidon  à  l'action  de  Tcau  bouillante,  et  on  n'aa- 
rait  en  aucune  raison  de  croire  que  Tamidon  dût  se  trouver» 
dan.<  une  âubsUncc  Jcstincc  à  coller»  souë  une  autre  forme 
que  sous  celle  d^empots. 

Les  révélations  précédentes  n*ont  pas  été  perdues  pour 
rindustrie. 

GOmiAGB. 

1089.  On  a  reconnu  dans  les  arts  d'ornement,  un  grave 
inconvénient  ti  la  gomme  arabique  et  h  la  fécule  convertie 
en  empois.  Ces  deux  substances  en  effet  s'écaillent  par  la 
dessiccation,  ou  se  fendillent  en  séchant»  sur  les  surfaces  que 
Ton  recouvre  d'une  détrempe  faite  avec  Tune  ou  l'autre 
de  CCS  substances  collantes.  La  substance  soluble  de  la  fé- 
cule (909)»  parfaitement  isolée  do  ses  téguments»  n'offre 
rion  de  semblable»  et  peut  remplacer»  avec  on  immense 
avantage»  et  d'effet  et  d'économie»  la  gomme  arabique  »  dana 
celte  circonstance»  comme  en  beaucoup  d'autres  analogues* 
Nous  savons  même  qu'on  en  a  établi  une  fabrication  en  grand, 
qui  en  verse  des  quantités  considérables  dans  le  commerce. 
Voici  le  procédé  le  plus  simple  et  te  moins  dispendieux»  pour 
obtenir  isolément  la  substance  soluble  de  la  fécule.  Soit  une 
grande  jarre  eu  verre»  portant,  un  prn  au-dessus  de  sa  base» 
une  tubulure  horizontale  (f6»  fig.  55»  pi.  1).  Si  on  em- 
plit ce  vase  d'une  quantité  d*eau,  d:ins  laquelle  on  aura  fait 
bouillir  cinq  h  six  minutes»  de  lu  fôculc  de  pomme  de  terre» 
dans  la  proportion  de  5  hectogramuies  par  hectolitre  d'eau, 
en  ayant  soin  de  verser  la  fécule  peu  è  peu  et  non  en  masse , 
il  arrivera  au  bout  J\:nc  ùinii-licmc»  uu  davantage»  selon  la 
durée  de  l'ébullition»  que  tous  les  téguments  se  seront  préci- 
pités au  fond  du  vase»  où  ils  se  tasbcront,  après  quelque  temps» 
en  une  couche  blanche  »  comme  de  la  graisse  précipitée  de 


$7*  iTAtOààTlOll  BI   LA   SDMTJUCCJI  •OLDBI.B. 

Tatcool  par  le  refroidissement.  Le  liquida  qui  sarmoolen 
cette  coachecaillebottée,  sera  aussi  limpide  que  Teau  Uplos 
pure.  Si  on  le  fait  écouler  alors  par  la  tubulure  dont  nous 
aTona  parlé,  qui  se  trouvera  placée  au-dessus  de  la  coucha 
des  téguments,  et  qu'on  TéTapore  doucement,  ou  recwrillera 
une  gomme  moins  dure  h  dissoudre  que  la  gomaie  arabique 
et  qni  écaillera  moins.  Or,  quand  on  aura  constaté»  au  moyen 
de  celte  jarre  transparente ,  en  combien  de  temps  ka  tégu- 
ments se  précipitent,  après  une  ébuUition  prolongée  pndant 
un  nombre  déterminé  de  minutes ,  et  sous  quelle  épaiséeor 
la  couche  tégamentaire  seî  dépose  au  fond  du  Toae,  selon  les 
quantités  respectiTos  d'eau  et  de  fécule  employées,  il  sera 
ftcile  de  procéder  à  re^périenco,  à  l'aido  des  tonneaux  ordi- 
naires ,  qu'on  aura  eu  soin  de  nettoyer  couTenablement ,  et 
do  perforer  à  la  hauteur  indiquée.  Quant  à  l'éraporatioa  dn 
liquide  satnré  de  substance  soloble ,  comme  c^tto  tnbstancc 
n*est  nullement  fermeotescible  seule  et  par  eUe-naénie.  il  ne 
serait  pas  besoin  de  l'opérer  par  le  feu  et  par  une  dépense  de 
combustible*  11  suffirait  de  l'étendre  sur  dos  basaincs  k  iar^ 
surface  et  ayant  peu  de  profondeur ,  puis  d'abandonner  le  li- 
quide h  ré?aporation  spontanée,  à  l'air  libre  ou  mieux  an  !>o- 
leil,  et  de  verser  dans  des  moules  en  terre,  quand  la  masse 
aurait  atteint  une  consistance  presque  sirupeuse;  à  moins 
qu'on  eût  à  sa  disposition  une  machine  pneumatique ,  d'unr 
constmclion  grossière,  et  qui  pût  s'appliquer  ^  l'appartciunii 
servant  d'étuvc  h  courant  d'air;  car  il  ne  s'agirait  pas  ici  de 
faire  lo  vide,  mais  dVïtablir  un  courant  é?aporatoire  conlina. 
S'il  arrivait  que,  dans  les  applications,  cette  gomme  se  fcn- 
dillàt»  comme  h  fait  Tamidon  ordinaire,  on  la  dépouillerail  dr 
ce  dcTaut,  en  la  mêlant  à  un  savonnlc  d'huile  de  térébenlinf 
ou  nuire  résine  moins  grasse,  produit  au  moyen  de  la  sonde 
et  de  Talun. 
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PABByBBT. 

io85.  Oo  sait  qoe  les  tÎMerands^  afia  de  conserver,  à 
la  colle  qni  leur  sert  de  parement  on  paron,  rhnmtdîté  né- 
cessaire ponr  qne  cette  substance  ne  soit  point  on  obstacho 
an  tissage  ;  on  sait  »  dis-jo  »  qu'ils  sont  forcés  de  travailler 
babitneltement  dans  des  lieux  bas ,  humides  »  et  par  con- 
séquent malsains.  Dubuc»  pharmacien  h  Rouen,  a  proposé 
d'adjoindre  au  parement  un  chlorure  déliquescent ,  et  qui , 
en  s'emparant  et  en  retenant  l'humidité  de  l'atmosphère»  s'op- 
pose  au  dessèchement  de  la  colle,  et  permette  à  l'ouYrier 
de  travailler  dans  des  lieux  secs  et  aérés.  Nous  avons  déji 
vu  (1097)  que  Vergnaud  recommande,  comme  succédané 
de  ce  mélange  d'une  colle  et  d'un  chloruro ,  la  fécule  de  mar- 
ron d'Inde ,  qui  à  elle  seule  renferme  les  deux  principes  pro- 
pres à  fournir  ce  double  résultat. 

SUCCiAlllÉ  DB  tA  POVDRB  DB  LTCOPODB. 

io8ii«  On  se  sert  spécialement  de  la  poudre  de  lycopodd, 
pour  tenir  écartées  les  parois  du  corps  qui  s'enflamment  par 
le  frottement,  ou  qui  se  gercent  par  suite  d'une  cause  moins 
superficielle.  Hais  cette  poudre  dont  la  structure  rappelle  as- 
sez exactement  celle  de  la  poudre  polliniquc,  par  laquelle  on 
la  remplace  quelquefois ,  teUe  que  le  pollen  si  abondant  du 
cèdre  et  autres  conacées ,  cette  poudre  se  décompose  facile- 
ment par  une  fermentation  glutineuse  et  putride.  L'amidon 
de  pomme  do  terre  n'offre  pas  cet  inconvénient;  mais  ses 
granules  lisses  s'attachent  avec  moins  de  facilité  aux  parois 
rnDammées,  ils  glissent  et  se  déplacent  au  moindre  mouve- 
ment. Pour  leur  communiquer  la  propriété  d'adhérer  plus  in- 
lîjnemcnt  aux  surfaces,  il  suffirait  de  les  soumettre  préala- 
blement h  ube  légère  lorréfuction,  qni  ferait  fendiller  et  éclater 
le  tégument,  et  mettrait  ainsi  h  nu  la  substance  solublc.  La 


.BnBdraluBiMHA.iiiffinît«B effet,  ponrdîssoïKiravaefalili 

ijuaiitilé  do  cetlc  gomme,  iinî  »(ir*Hait  alors  iinii  «cnleiii«n( 
de  malitrc  coUaiiti',  inui*  uncoru  iln  subilJitcc  caliu«ul/-  et 
adoucissante,  propriëlâ  inhéreole  ^  ta  natnre  amylacée.  La 
(Seule  broyt^  dan»  uo  morlier  de  merbru  ri  avec  no  lonrd  yi- 
kui  en  fer,  «erait  pn^lïrablo,  roux  Vm*  le»  njtport*.  à  la  fécnk 
torréfiâe,  fstrcf  <]tio  la  lorrëlaclion  développe  louiounuot 
petite  qMalîté  d'Iiuiluempyroumaliqiitr.  ^m 


^^\iirt. 'QiiTMityMii'h ùèlm po^iâv „„ 

^mf-m-^èiUÊh  W.ftMdMi  «m»  i»  .yMi  *#  T^.k 
'flâMUWKVW  'to^éMK  te  bride  ta  {M  pwé|  i^  ki 
1ilài«i><1itMkirt»'W^>llwill»-w>ia,toiii;«;>my*Mlii 
-fiik^'W'^Fir^t^HitMlâl  MWH  AfeW  «SU  fafa*,^ 
aetdéttiliu  in  tmeto,  et  c^^jtf  |iwt<  IHHlIwiyirUfatae 
dont  on  a  bit  ouge  eM  plgtAt  cdl»  da  wigle  oà'dé  riwy'^w 
edle  da  MttiMll^eelliDVllt  btt  ^e  w  |i%iiiml  le»  fiki- 
canla,  dans  l'emploi  de  la  Tarine,  est  de  donner  plo*  de  corps 
et  de  liant  an  chocolat ,  et  qae  ce  corps  lient  non  de  U  Sécule 
htfcgre  de  la  farine ,  mais  de  son  glnlen  et  de  m  goaune;  b 
fitente  préalablement  broyée  oo  légèrement  torréfiée  noas 
aemble  devotr  remplir  avec  «accès  cette  indicaUoD,  quand 
même  on  destioerait  le  cbocolat  t  être  mangé  k  le  main,  el  k 
^Ire  pris  à  la  taaie.  La  anbatance  solnble  et  gommeose  eo 
effet  miae  h  nu ,  par  le  déebïrement  de  son  tégament.  Tondrait 
dans  la  bouche  ponr  serrir  de  liant  an  beurre  de  cacao;  ei 
dsna  l'ébollition  la  ptte  amylacée  donnerait  an  chocolat  oa 
aspect  moins  gramelé,  k  cause  de  Fabsence  do  gluten  que  Imo 
bottiltanle  coagule. 


^ATjSSERtBS  BT   VBElilGBLLB.  57$ 

PATISSKRIRS    KT    VERyiCBLLE. 

1  o86.  Nous  conseillons  égaloment  de  n'employer ,  dans 
tontes  ces  préparations,  que  de  la  fécule  préalablement  broyée 
ao  mortier  »  par  les  mêmes  raisons  que  nons  Tenons  d*exposer 
dans  les  précédents  paragraphes  ;  c'est-à-dire  afin  que  chaque 
grain  féculent  ouvert  et  laissant  en  contact  sa  substance  solu- 
ble  avec  toutes  les  molécules  d'eau  qui  rentrent  dans  la  con^ 
fection  de  la  pâte,  échappe  moins  aux  circonstances  de  la 
cuisson ,  et  s'enfle  alors  davantage  ;  ce  qui  contribuera  autant 
au  feuilletage  de  la  pâtisserie  »  et  au  renflement  des  fibrilles 
du  vermicelle ,  qu'à  la  nutrition  du  consommateur. 

Avis  final. 

1087.  ^^^^  ^^^^  V^  s®  seront  pénétrés  de  tout  ce  que 
nims  avons  exposé  dans  les  para^aphes  précédents,  trouve- 
ront» dans  leurs  professions  respectives,  de  nombreuses 
occasions  de  tirer  des  applications  utiles  de  la  théorie  ou 
plutôt  de  rhistoire  nouvelle  de  l'amidon.  Nous  renvoyons  à 
l'article  du  sucre^  ce  que  nous  aurons  à  dire  sur  la  saccha- 
rification  de  la  fécule ,  et  à  l'article  de  la  digestion  ce  qui 
concerne  sa  nutribilité. 


PIN    DU    PRKMIBR    VOLUMB. 
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